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HP , röntgenképek" építészeknek 


Szeretné látni egy épület belső szerkezetét a legapróbb részletekig? 


Akkor vessen egy pillantást a HP nagy formátumú nyomtatóira. Pont azt kínálják, amire 


Önnek szüksége van ahhoz, hogy mindent láthasson, amit csak akar. Egészen AO méretig 
nyomtathat terveket, így hirtelen minden átláthatóvá válik. A HP Designjet 1050c és 

a többtekercses adagolónk kombinálásával pedig elfelejtheti az üresjáratokat - nagyobb 
teljesítményt és rugalmas médiahasználatot kap. A rendkívüli nyomtatási minőség révén 


3D nyomtatványai életre kelnek az ügyfelei és a kollégái előtt is. Győződjön meg róla 


a saját szemével a HP bemutatótermében vagy a kiemelt forgalmazóknál. 


HP DESIGNJET 100 

Kedvező árú, nagy formátumú 
nyomtató Al méretig, hogy otthon 
se kelljen nélkülöznie a 
tervnyomtatást 


299 900 Ft :. áfa 


Akár 11 tap/perc A4-es méretben, Al méret 
nyomtatása 90 másodperc alatt 


Rendkívüli vonal és szövegnyomtatási minőség; 
akár 1200x600 dpi CMYK 


CAD médiák és alkalmazások támogatása 

5. Kétutas papiradagolás: automatikus A3-ig és 
] kézi Alig 

Tartalmazza a Windows? és AutoCAD 
meghajtókat 


HP DESIGNJET 500 ES 800 
SOROZATOK 

Maximális minőségű vonal és 
fotónyomtatás, beépített 
tekercsadagoló, hogy mindenben 
megfeleljen a kisebb irodák 
igényeinek 


alapár: 644 000 Ft : áfa 
Két méretben kaphotó: 24" (ó1 em) és 42" 
(107 cm) 


A1 vonalas nyomtatás ! percen belül 


200x600 dpi CMYK 


parált nyomtatófejek és 


tintapalronok (69 mi) 


mazza a HP.GL/2 és a hálózati kártyát 
(a HP Designjet 500-as modelleken ezek 
az AutoCAD" és 


opcionálisak), valami: 
Windows" meghajtókat 


HP DESIGNJET 1050€C PLUS 
SOROZAT 


Kivételes vonalnyomtatási 
tulajdonságok, nagy sebesség és 
alacsony üzemeltetési költség, ami 
igazán hasznos munkatárssá teszi 
nagy terhelés esetén is 


alapár: 2 099 000 Ft -. áfa 


Al vonalnyomtatás 45 másodpercen belül 
Ifeketében) 

Akár1200x600 dpi CMYK 

Akár 3 papírtekercs szimultán használata, 
különböző méretben és tipusban az opcionális 
többtekercses adogolóval 


Extra hosszú papírtekercsek (91 m) támogatása 


ú élettartamú nyomtatófejek és nagyméretű 
tintapatronok (350 mi) szinenként 


60 Já 


invent 
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Nagyformátumú nyomtatók — Szélesvásznúak 
A mérnöki munkát segítő eszközök 
sorában előkelő helyet foglalnak el a 
nagyformátumú nyomtatók. Az 
utóbbi időkben számos új készülék 
jelent meg a piacon, amelyek külön- 
féle feladatokra kínálnak megoldást. 
Ezekből mutatunk be néhányat. 
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Az elektronikai tervezés egyik leg- 
fontosabb lépése az áramköri al- 
katrészek működésének a vizsgála- 
ta, azok tesztelése. A DesignSoft 
különleges megoldást kínál erre a 
feladatra: a TINA programmal 
megtervezett és szimulált áramkört 
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rőrendszerrel, a TINALabbal vizs- 
gálhatjuk. 
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Nagyformátumú nyomtatók 


Szélesvásznúak 


A mérnöki munkát segítő eszközök sorában előkelő helyet foglal- 


nak el a nagyformátumú nyomtatók. Az utóbbi időkben számos új 


készülék jelent meg a piacon, amelyek különféle feladatokra kínál- 


nak megoldást. Ezekből mutatunk be néhányat. 


régebben plottereknek titulált beren- 
Ass eredetileg valóban ,plot- 

toltak", azaz X-Y koordinátarend- 
szerben mozgatva tollaikat folyamatos vo- 
nalakból építették fel a kinyomtatandó áb- 
rát. Ennek megfelelően nem is voltak másra 
alkalmasak, mint vonalas ábrák készítésére 
— azaz műszaki rajzolásra. 

A mostani utódok természetesen már nem 
tollakat használnak, hanem vagy tintasuga- 
ras vagy - ritkábban — lézeres eljárással vi- 
szik fel a festéket a lapra. Szemben asztali 
társaikkal, a felhasználható papírméret AO-s 
vagy ennél is nagyobb lehet, ennek megfele- 
lően mechanikai felépítésük is nagyban kü- 
lönbözik kisebb testvéreiktől. Így például 
nem rendelkeznek papírtálcával, hanem 
vagy papírhengerről dolgoznak, vagy ,átme- 
nő" papírúton húzzák be az íveket. 


Canon 


A Canon nagyformátumú nyomtatóinak 
régebbi családja a W3000-es és W9000-es 
Bubblelet modellekből áll, amelyek egy- 
aránt AO-s (914 mm széles) formátumú 
nyomtatást tesznek lehetővé. 

A BJ-W3000 készüléket gyors, minőségi 
nyomatok elkészítésére tervezték, így ideális 
a számítógépes tervezési (CAD), építészeti 
és mérnöki feladatokra. Ráadásul kisméretű, 
rugalmas és könnyen kezelhető. 


Canon BJ-W6200 
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Canon BJ-W8200 


A nagyobbik modell a B/J-W9000, amely 
1200 x 600 dpi felbontású, legfeljebb 42 
hüvelyk (106,68 cm) széles, színes poszte- 
rek és transzparensek nyomtatására képes, a 
legnagyobb használható szélesség 109,2 
cm. Két nyomathordozó tekercset képes ke- 
zelni automatikus átváltással, ami lehetővé 
teszi a folyamatos nyomtatást, vagy külön- 
böző nyomathordozók esetén az automati- 
kus váltást. 

Az új sorozat legkisebb tagja a W6200-as, 
egy egészen A1-es méretig használható tin- 
tasugaras nyomtató. Legnagyobb felbontása 
1200x1200 dpi, amely elegendő a fotómi- 
nőségű poszternyomtatáshoz, illetve elég fi- 
nom a bonyolultabb műszaki rajzokhoz. A 
külön tintatartály és nyomtatófej biztosítja, 
hogy ne kelljen túl gyakran utántöltenünk. 

A sorozat következő tagja a W7200-as, 
amely gyors módban, normál papírra 2 perc 
alatt nyomtat ki egy A/O-s ívet. Ezt egy 2 és 
fél cm széles nyomtatófej 1280 fúvókája va- 
lósítja meg. A/O-s méretre vetítve a normál 
minőségű nyomtatás 6 percet, fényes fotó- 
papír esetén 10 percet vesz igénybe. A fotó- 
minőségű nyomtatás 917 mm szélességben 
készülhet, akár 18 méter hosszban és 
600x1200 dpi felbontásban. A kisebb szé- 
lességű 7250-es modell (A1-es méret) ha- 
sonló jellemzőkkel rendelkezik. 

Ha nekünk csak a legjobb elég jó, választ- 
hatjuk a Canon csúcsmodelljét, a W8200- 
ast, amely 44 hüvelykes szélességben dol- 


gozhat, tekercspapír esetén akár 18 méteres 
hosszig. Érdekessége, hogy folyadék- és 
pigmentalapú tintával egyaránt képes mű- 
ködni, ezért aztán két külön garnitúra nyom- 
tatófejet használ. 


Encad 


Az Encad cég 1981-ben plottergyártóként 
kezdte meg működését. Húsz év alatt a vál- 
lalat termékpalettája egyre szélesedett, mia- 
latt termékei végig a legjobbak között vol- 
tak. Húsz évvel később, 2001-ben aztán a 
cég stratégiai szövetségre lépett a Kodakkal, 
ezáltal a minőség tovább emelkedett. A ter- 
mékpalettán a nagyformátumú nyomtatók 
közül CAD-es felhasználásra valójában két 
eszközt ajánlanak, amelyek  meghajtó- 
programjuk révén natív támogatást kínálnak 
az AUtoCAD különböző változataihoz 

Az Encad T200--, valamint a CADJET 3D 
egyaránt maximum 600 dpi-s felbontásra 
képes színes nyomatók. Mindkét készülék 
4341-es felállásban tartalmaz festékpatrono- 
kat, így élethű, elmosódásoktól mentes ké- 
pet alkotnak. A T200 valamivel jobban fel- 
szerelt — például hálózati adaptert is tartal- 
maz -, ugyanakkor valamivel lassabb műkö- 
désű, mint társa. 


Encad VinylJet 36 


A tavaly bejelentett Vinyljlet 36-ot már 
nem elsősorban CAD-es felhasználásra ter- 
vezték. A nyomtató érdekessége, hogy segít- 
ségével vízálló, tehát igazán maradandó ké- 
peket készíthetünk. A nyomtatott anyag az 
AVT (Aguavinyl Technology) segítésével ké- 
szül, amelynek lényege, hogy miután a fes- 
ték a lapra került, az infra szárítórendszer 
egy vízhatlan réteget képez a felületen. 

Valamivel szélesebb termékskálát jelente- 
nek a Novajet plotterek, amelyek közül a 
legapróbb" az 500-as sorozat. Tagjai 42" és 
60"7-os szélességben érhetők el. A 300 dpi-s 


CAD/CAM 


HARDVER i 


maximális felbontás mellett draft üzemmód- 
ban akár 15,8 m2/óra sebességgel is képes 
dolgozni (ez  fotóminőség esetén 6.9 
m?/órára csökken). 

A sebességért cserébe valamivel jobb mi- 
nőséget kapunk a 600 dpi-s 700-as sorozat- 
tól, míg a 800-as modellek már nyolc tintás 
kialakításúak, és 42, illetve 60" szélesek. 

A cég csúcsmodellje a Novajet 10001, 
amely ugyanezekben a méretekben létezik. 
A nyolc tintás kialakítás és az 1200x600 
dpi-s felbontás mellett akár 20,4 m2/óra se- 
bességre is képes. 


Epson 


Az Epson az általa kifejlesztett Micro 
Piezo nyomtatófejes technológiával és hét- 
színes (UltraChrome) tintarendszerével sze- 
reli fel nagyformátumú nyomtatóit. Ezek kö- 
zül a legolcsóbbak a Stylus Pro 7600-as és 
9600-as modellek, amelyek lényegében szé- 
lességükben különböznek (24, illetve 44 hü- 
velykesek). A színenként 96 apró fúvókával 
2880x1440 dpi-s felbontással dolgozhatunk. 


Epson Stylus Pro 9600 


BO-4- méretig dolgozhatunk a Stylus Pro 
10000-es nyomtatóval, amely óránként akár 
20 négyzetméternyi papírt is képes befeste- 
ni, 1440x720 dpi-s felbontással. 

A cég csúcsmodellje a Stylus Pro 10600, 
amely a nyomtatvány minőség, a nyomtatási 
sebesség és a képtartósság igen előnyös 


Epson Stylus Pro 10600 
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kombinációját nyújtja. A kisebb 10000-es- 
hez hasonlóan ez is 5 pikoliteres cseppeket 
használ, így szintén 1440x720 dpi-s felbon- 
tásra képes. 


HP 


A HP széles formátumú nyomtatói a 
DesignjJet sorozatba tartoznak. Tintasugaras 
elven működő berendezésekről van szó, 
amelyekkel a cég elsősorban a grafikusokat 
célozza meg, ám kiválóan alkalmasak mér- 
nöki munkákra is. A sorozat ,legapróbb" 


HP Designjet 1050 


tagjai a DesignJet 100 és 120, amelyek még 
asztali készülékek — ennek megfelelően csak 
A14- méretig képesek dolgozni. Az asztali 
kivitelnek . köszönhetően — hagyományos 
nyomtatóként is használhatjuk ezeket a 
printereket, hiszen van saját papírtálcájuk 
(A34-ig), amelybe maximálisan 100 lapot 
helyezhetünk. Ha már az asztali nyomtatás- 
nál tartunk, igazán nem lehet okunk panasz- 
ra a sebességet illetően: A4-es lapokra 11 
lap/perces sebességgel dolgozik a Designjet 
100-as, míg A1-es méret esetén (amelyet 
már kézzel kell adagolni) draft üzemmód- 
ban másfél percig tart egy ábra elkészítése. 
A felbontás tekintetében van némi eltérés a 
két testvér között: a 100-as 1200x600-as, 
míg a 120-as 2400x1200-as felbontásra ké- 
pes. 

Olcsó és költséghatékony, ám csak fekete- 
fehérben működő ,lábas" berendezés a 
Designjet 430-as sorozat két tagja (A1 és 
A0-s méretben). Minthogy ezek már tekercs- 
ből dolgoznak, így a rajzok hossza elvben 
nincs korlátozva. A készülékek 600 dpi-s cí- 
mezhetőséggel rendelkeznek, ennek megfe- 
lelően nagy precizitással képesek a különfé- 
le vonalak elhelyezésére. 

Bár mindkét berendezés elhelyezhető 
asztalon is, természetesen sokkal kelleme- 
sebben kezelhetők, ha a külön megvásárol- 
ható állványon helyezzük el őket. A további 
extra-berendezések között automatikus pa- 
pírvágó található még. 

A színes berendezések legolcsóbb típusa 
az 500-as, amely 24 és 42 hüvelyk széles- 


ségben kapható. Felbontása 1200 dpi, 
amely tökéletes fotóminőségű rajzok elké- 
szítését is lehetővé teszi, A1-es méretben 
akár 90 másodperc alatt is. A grafikai mun- 
kák esetén nélkülözhetetlen színhűséget zárt 
hurkú folyamatos színkalibráció biztosítja. 
Az 500ps változat a beépített RIP szoftver 
segítségével az Adobe leírónyelvét is ismeri. 
Mindkét modell esetében a legvékonyabb 
előállítható vonalvastagság 0,4 mm lehet. 

Növelt felbontással (2400 dpi) és 0,04 
mm-es — vonalvastagsággal — dolgozik a 
DesignjJet 800-as, amely szintén elérhető 
PostScript képességekkel kiegészített 
(800ps) változatban is. A megnövekedett 
számítási igények miatt ebben a nyomtató- 
ban már egy külön számítógépet is találunk, 
amelyet . HP-GL/2-es . processzorral, 6 
Gbájtos merevlemezzel, valamint 96 Mbáj- 
tos RAM memóriával láttak el. A nyomtatási 
sebesség is javult a ,kistesóhoz" képest: egy 
A1-es oldal 60 másodperc alatt készül el. 

A HP közepes és nagy munkacsoportok 
számára ajánlja a 36 hüvelyk széles 1050-es 
Designjet sorozatot, amely a cég egyik leg- 
nagyobb teljesítményű CAD-es printere. 

A csúcson helyezkednek el a Designjet 
5500-as sorozat tagjai, amelyek 42-60 hü- 
velykes változatban kaphatók. A hatalmas 
színes képek jelentette adatmennyiség gyors 
továbbításában a JetDirect 615n hálózati 
kártya segít, míg a feldolgozást a beépített 


HP Designjet 110 


40 Gbájtos merevlemez és a 256 Mbájtos 
memória (PostScripet változat esetén) támo- 
gatja. Annak érdekében, hogy ne kelljen 
minden oldal után patront cserélni, a nyom- 
tató 680 cm-es festéktartályokat használ. 
A 

OCE 

Az OCÉ kifejezetten a professzionális fel- 
használás területén szerzett nevet magának. 
Az általa kínált széles formátumú nyomta- 
tók mind fekete-fehér, mind pedig színes 
nkivitelben" elérhetők. Kifejezetten a köze- 
pes és nagyobb mérnöki irodák igényeit hi- 
vatott kielégíteni az Océ 9300-as, amely 
tintasugaras nyomtató áráért kínálja a lézer- 
nyomtatók sebességét és minőségét. Az 
Océ Plot Director szoftvernek köszönhető- 
en a nyomtató távolról is teljes mértékben 
vezérelhető. 
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A kéttekercses adagoló tekercsenként 175 
méternyi másolóanyag tárolására képes, míg 
a festék 500 darab AO nyomtatás elkészíté- 
sére elegendő. Természetesen a gépet kézi 
adagolóval is ellátták a speciális anyagokra 
történő egyedi nyomtatások számára. 

Színes igények felmerülése esetén választ- 
hatjuk az 5250-es modellt, amely mind a 
teljesítmény, mind a szolgáltatások tekinte- 
tében megfelelő megoldást nyújthat. A rajz- 
stúdiók igényeit a beépített PostScript fordí- 
tó hivatott kielégíteni. 


Roland 


A Roland elsősorban a poszternyomtatók 
területén érdekelt. A vállalat tavaly jelentette 
be a Soljet termékcsalád legújabb változa- 
tát, a Pro II EX-et. A készülék számos fel- 
használási területen megállja a helyét, a 
megfelelő minőséget kedvező, de legalább 
átlagos egységköltséggel párosítja. Techno- 
lógiai paramétereit tekintve a készüléket a 
csúcskategóriába nem, a felsőkategóriás 
eszközök közé azonban besorolhatjuk. A 
nyomtatóval készíthető képek felbontása 
minimálisan 360 x 450 dpi, maximálisan 
1440 x 1440 dpi lehet. A viszonylag ala- 
csony felbontásért cserébe 28 m2/órás se- 
bességgel nyomtathatunk. A színhűségért és 
a vonalak tisztaságáért felelős elektronika a 
hat 4 1 festékpatronból három különböző 
méretben képes a festékcseppeket kifacsar- 
ni. A fej magassága jelen esetben is állítható, 
így 0,1 és 1 mm vastagság közé eső papírt 
(fóliát) használhatunk. A használatos médiu- 
mot egyébként a nyomtatók felmelegítik, 
ami egy árnyalatnyival jobb minőséget, vi- 
szont érzékelhetően hosszabb élettartamot 
biztosít az előállított anyagoknak. Az §/-540 
EX az 54"-es papírmérettel boldogul, nagy- 
testvére, az §SJ-740 EX-szel pedig értelem- 
szerűen 74" széles papírtekercseket hasz- 
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nálhatunk. Mindkét változat egyaránt alkal- 
mas kültéri felhasználásra is. 

Az új modell mellett nem feledkezhetünk 
meg a már kiforrottabb technológiákat hasz- 
náló régebbi típusokról sem, amelyek között 
olyan érdekességeket is találhatunk, mint 
amilyen a Hi-Fi JET PRO FJ-500 és FJ-600. E 
két modell különlegessége abban rejlik, 
hogy a színes képeket nyolc alapszín fel- 
használásával állítják elő. Amennyiben a se- 
besség is fontos, a nyolc alapszín helyett 
használhatunk két CMYK szettet is, ami igen 
látványos teljesítménybeli növekedést ered- 
ményez (persze valamelyest a minőség ro- 
vására). Szintén említésre méltó, hogy a tin- 
tacseppek mérete ennél a két high-end ké- 
szüléknél 3 és 40 pikoliter között, tehát igen 
széles tartományban változtatható. 


Xerox 


A Xerox egyedülállóan széles termékpa- 
lettáján jónéhány nagyformátumú nyomta- 
tóval találkozhatunk. A Synergix sorozatba 
tartozó nyomtatók minden típusa az úgyne- 
vezett Xerographic LED technológiát hasz- 
nálja, amelynek a működési elve a lézer- 
nyomtatókéhoz hasonló, csupán a szelén- 
henger töltését megváltoztató fényforrásban 
van különbség. A Synergix család valameny- 
nyi (összesen 5) tagja ugyanazzal a nyomta- 
tóegységgel készül, ennek megfelelően a fi- 
zikai jellemzők között sem találunk különb- 


séget. Az A4-től egészen az AO0-t-ig terjedő 
lapméret-tartomány valamennyi készülék 
esetén kellő rugalmasságot biztosít. A 400 x 
400 dpi-s felbontás mellett a nyomtatók az 
első fekete-fehér lapot kevesebb, mint ne- 
gyed perc alatt készítik el. A két kisebb 
nyomtató (Synergix 8825 és 8830) ezután 
percenként 4.5, a nagyobb változat 
(Synergix 8855) pedig 9,5 méternyi anyagot 
gyűr le percenként. Ezzel egyébként a nyo- 
mtatók a leggyorsabbak közé tartoznak. S ha 
már az anyagnál tartunk: a készülékek ter- 


Xerox Synergix 8855 


mészetesen megbirkóznak a normál papír 
mellett a pauszpapírral és a fóliával is. Igény 
szerint valamennyi típus nagyformátumú 
szkennerrel másológéppé bővíthető, s ez 
esetben a funkciók amúgy sem szűkös tárhá- 
za további opciókkal bővül (pl. kicsinyítés 
és nagyítás egyaránt maximum 4x-es mér- 
tékben, 0,19o-os lépésközzel). 

Mivel a csak vonalat, csak képet vagy a 
vegyes motívumokat tartalmazó anyagok 
előállítása más és más paraméterek esetén 
optimális, a nyomtató három előre definiált 
profillal rendelkezik. 


R.G. 


/ 
Tövábbra is maradunk az ön 
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vásárlása esetén a 
munkaálttomást 
az oktatás után 
ingyen 
megkagjet" 
Reméljük ezzel a lehetőséggel 
elérhetővé válik az Ön cége számáráis a 


sok vezető gyártójának terméke! 
ivatalos CATIA/PLM forgalmazó és oktató partne! 


ai 


so 


HARJVER 


A HP új nagyformátumú nyomtatókkal lépett piacra. 
A HP Designjet 30 és HP Designjet 130 rendszerek 
komplett megoldást kínálnak a profi fotósoknak, 


a grafikus tervezőknek és a nyomdai előkészítésben 


dolgozó szakembereknek. 


Szinkezelés 
felsőfokon 


HP áttörést remél a grafikus piacra 
A: új, nagyformátumú nyomtatói- 

tól. A HP Designjet 30 és HP 
Designjet 130 nyomtatósorozatok pontos és 
egyenletes minőségű próbanyomatokkal lát- 
ják el a felhasználókat, a profi fotósoktól 
kezdve a grafikus tervezőkig. 

A HP Designjet 30 grafikus nyomtató A3-t 
méretű anyagok készítésére alkalmas, a 
több formátumot támogató HP Designjet 
130 A14- nyomtató pedig azoknak a felhasz- 
nálóknak ajánlott, akik munkájuk során 
többféle méretben is nyomtatnak. 


HP Designjet 30 


A HP Designjet 30 és HP Designjet 130 
kivételes fotóminőséget és 2400 dpi felbon- 
tást kínál. Optimalizált meghajtóprogramjuk 
révén kiváló színkezelési képességeket is 
felvonultatnak. A monitoron végzett egysze- 
rű ellenőrzést például RGB ICC színprofilok- 
kal támogatják. A HP színrétegző technoló- 
giájának és új, tartós festékalapú tintáinak 


GAD/CAM 


köszönhetően széles színskála és sima ár- 
nyalatváltások nyomtatására képesek. A HP 
beépített érzékelő-technikájának köszönhe- 
tően mindkét nyomtató kiszámítható és 
egyenletes, megbízható színminőséget ga- 
rantál. A Designjet családban ez a két soro- 
zat alkalmazza elsőként a különböző nyom- 
tatóplatíformok CMYK-munkafolyamatait ja- 
vító és a nyomtatási színtartomány haszná- 
latát kibővítő, új HP CMYK Plus technológi- 
át. 

A HP Designjet 30 és HP Designjet1 30 új, 
tartós, festékalapú tintái rövid időn belül sta- 


bilan rögzülnek a papírba, így megbízható 
minőségű próbanyomatok készítését teszik 
lehetővé. A hat nyomtatófej és a különálló 
tintapatronok optimalizálják a tintafogyasz- 
tást és mérséklik az egy nyomatra eső költ- 
séget. A fakulásállóság javítása érdekében a 
HP hét új fotópapírral (HP Premium Plus fé- 
nyes és selyemfényű fotópapír A3-4- és A2- 


HP Designjet 130 


méretű ívekben, illetve 610 mm-es tekercs- 
ben, valamint HP Premium Plus matt fotó- 
papír A3-- méretben) és öt új összetételű tin- 
tával (28 köbcentis ciánkék, 28 köbcentis 
bíbor, 69 köbcentis sárga, 69 köbcentis hal- 
vány-ciánkék és 69 köbcentis halványbíbor) 
lépett piacra. E tinták használata esetén 
mintegy 75 éven keresztül fakulásálló nyo- 
matok készíthetők fényes HP-papírra. 

A HP Designjet 30 és HP Designjet 130 
jelentős előrelépést képviselnek a kreatív 
munkafolyamatban, hiszen gondoskodnak 
arról, hogy a nyomtatott változat hűen tük- 
rözze az eredeti kreatív ötletet. Az új nyom- 
tatókkal a fotósok éles, ragyogó színhatású, 
fakulásálló képeket készíthetnek, a grafikus 
tervezők pedig maradéktalanul élvezhetik 
az egységes, pontos, gyors és gazdaságos 
színes nyomtatás kínálta előnyöket. A rövi- 
debb jóváhagyási ciklus és a pontos próba- 
nyomatok révén a tervezők és a kivitelezők 
egyaránt biztosak lehetnek abban, hogy 
ügyfeleik pontosan az ígéreteknek megfelelő 
anyagot kapják kézhez. 

A HP RIP-szoftverei mellett a Best színke- 
zelő megoldásai is képesek együttműködni 
a HP nyomtatóival. A Best Designer Edition 
4.0 színkezelő szoftverét kimondottan a HP 
Designjet 30 és 130 nyomtatókhoz tervez- 
ték. 

A HP Designjet 30 és HP Designjet 130 
sorozatú nyomtatókat a HP február 10-i, 
barcelonai sajtótájékoztatóján mutatták be 
hivatalosan. Mindkét sorozat 2004 májusá- 
ban kerül az üzletekbe. (-) 
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Véges 


variációk 


A számítógépes tervezés egyik leginkább elterjedt segédeszköze a 


véges elemes módszer. Ennek létrejöttéről és az utóbbi 


évtizedekben kialakult különféle változatairól szól alábbi írásunk. 


y 

sidők óta él az igény az emberiség 

megismerés iránt fogékony vagy 

technológiai kérdések megoldásával 
foglalkozó részében az iránt, hogy a termé- 
szet folyamatainak hatását megjósolják. 
Hosszú időn át az ez irányú próbálkozások 
olyan tapasztalati vagy intuitív alakban öltöt- 
tek testet, mint amilyeneket a népi meteoro- 
lógiai megfigyelésekben megszoktunk, vagy 
amilyeneket a középkori építészetben alkal- 
maztak. Ezek a módszerek a mai műszaki 
gyakorlatban is élnek a különböző szabvá- 
nyok és ajánlások formájában, megvédve a 
tervezőket számos hiba elkövetésétől. 

Igen sok kérdésben az elmúlt évszázadok- 
an sikerült a gyakorlat számára kellő mér- 
tékben megragadni a természet törvényeit, 
ehetőséget teremtve ezzel a tisztán tapasz- 
talati összefüggések általánosítására és ma- 
gyarázatára. A természettudományok. által 
ínált lehetőségek azonban sokszor csak 
igen nehezen válthatók , aprópénzre" a min- 
dennapi műszaki gyakorlatban, mivel az 
egyébként jól ismert összefüggések arányta- 
anul bonyolult problémákhoz vezetnek. 
Ezek közül a nehezen felhasználható isme- 
retek közül részben összetettségükkel, rész- 
ben pedig gazdasági jelentőségükkel kiemel- 
ednek az úgynevezett mezőproblémák. Ta- 
án a leginkább közismert ezek közül az idő- 
járás kérdése, hiszen alig találunk olyan em- 
ert, akit ez ne foglalkoztatna; a légköri je- 
lenségek leírásával kapcsolatos összefüggé- 
sek is igen jól ismertek, hosszú távú előrejel- 
zés pedig még ma sem készíthető. 

Hasonló problémákkal találkozunk az 
áramlástan, a szilárdságtan, a hővezetés, a 
rezgéstan vagy a magnetostatika területén. 

Ezeknek a területeknek közös tulajdonsá- 
ga, hogy a leíró jellemzők közötti összefüg- 
gések úgynevezett parciális  differenciál- 
egyenletekkel ragadhatók meg. Mivel anali- 
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tikus, azaz zárt formulákkal a valódi, napi 
gyakorlatban jelentkező esetekben nem ír- 
hatók fel sem az egyenletek, sem azok meg- 
oldásai, numerikus módszerek alkalmazása 
szükséges. Az elmúlt ötven évben több ilyen 
eljárás is kialakult, ezek közül a véges ele- 
mek módszere (Finite Element Method) ter- 
jedt el leginkább, és mostanra vált csaknem 
egyeduralkodóvá. Richard H. MacNeal, a 
FEM egyik úttörője ennek okát a következő- 
képpen fogalmazta meg: 

A FEM népszerűségének oka egyrészt az, 
hogy az elemek a tér tetszőlegesen bonyo- 
lult tartományát képesek kitölteni, ezzel a 
módszer általánosan alkalmazható, más- 
részt az elemek zárt, a felhasználó számára 
láthatatlan módon tartalmazzák a szükséges 
matematikai formalizmust, emiatt egyszerű- 
en használható." 


AR4jeaoaane 


Mi is ennek a sokat ígérő módszernek a 
lényege? Osszuk fel a vizsgált tartományt 
gondolatban olyan egyszerű geometriájú ré- 
szekre, azaz véges elemekre, amelyekre az 
adott problémát leíró egyenlet megoldható, 
kapcsoljuk össze az elemeket, s az így elő- 
állt, általában több tízezer ismeretlenes al- 
gebrai egyenletrendszert, az úgynevezett 
merevségi egyenletet kell csupán megolda- 
ni. Az eljárás ugyan elmélyült ismereteket és 
nagy tapasztalatot kíván a módszer kifej- 
lesztőjétől, azonban az alkalmazás lényege- 
sen egyszerűbb, ráadásul mára olyan átfogó 
számítógépes rendszerek készültek, ame- 
lyek nagyban megkönnyítik a teendőket. A 
tervezőnek, hihetnénk az eddigiek alapján, 
a legtöbb esetben valóban csak a szorosan 
vett konstrukcióra kell figyelnie, a számítá- 
sokat elvégzi a gép. 
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ELMÉLE 


kalmas, a konstrukció rugalmas tulajdonsá- 
gainak átvétele a FEM rendszerből. Így lehe- 
tőséget teremthetünk olyan nemlineáris di- 
namikai rendszerek igen alapos vizsgálatá- 
ra, mint egy jármű vázszerkezete. (Az autó 
és repülőgépgyárak többnyire ilyen rendsze- 
reket alkalmaznak.) 

Gyors kapcsolt folyamatok vizsgálata. 
Nagyon fontos és igazán alkalmazható ered- 
ményeket csak az utóbbi években felmutató 
alkalmazási területe a dinamikus vizsgála- 
toknak a gyors tranziens folyamatok analízi- 
se. Ezek közé a különféle becsapódási, ütkö- 
zési és törési feladatok tartoznak, amelyek 
döntő jelentőségűek a járműiparban és a ha- 
ditechnikában. Az előbbiekhez szervesen 


vül nagy számításigény miatt tisztán FE 
módszert alkalmazni, inkább valamilyen di- 
namikai szimulációs eszközzel kapcsolva 
nyerhető célszerű rendszer. A kapcsolat 
alapjában kétféleképp lehetséges: az egy- 
szerűbb és általában sokkal olcsóbban meg- 
valósítható változat, amikor a dinamikai szi- 
muláció során merevnek tekintjük a vizsgált 
testeket, majd a nyert eredményeket, mint 
peremfeltételeket használjuk és azok alap- 
ján kritikusnak tekintett helyzeteket ellen- 
őrizzük FEM segítségével. Ez a módszer ér- 
telemszerűen csak aránylag merev szerkeze- 
tek esetében alkalmazható. A másik, a gya- 
korlatban igen költséges lehetőség, ameny- 
nyiben az adott szimulációs eszköz erre al- 


A szerteágazó problémákhoz alkalmaz- 
kodva az elmúlt évtizedekben sok, jelentős 
eltérést mutató variáns alakult ki. Például a 
rugalmasságtanban alkalmazott eredeti, [/- 
neáris FEM igazából csak nagyon merev 


szerkezetek, épületek vizsgálatára alkalmas, 
továbbfejlesztései viszont jó eredményeket 
adnak, igaz sokszoros számításigény mel- 
lett, nagy alakváltozások esetén is. 

Vegyük sorra, természetesen a teljesség 
igénye nélkül, ezeket az utóbbi évtizedek- 
ben kidolgozott szimulációs lehetőségeket. 

Kapcsolt feladatok. A fizikai valóság 
egyes jelenségeit eltérő egyenletek írhatják 
le, azonban ezek a jelenségek esetleg jel- 
lemzően azonos térrészben, egymással köl- 
csönhatásban következnek be. Az ilyen kap- 
csolt feladatokat a FEM rendszerek termino- 
lógiájában multidiszciplinárisnak nevezik. 
Jellegzetesen kapcsolt feladatok az aero- 
elasztikus problémák, hiszen az áramló kö- 
zegbe helyezett testek deformálódhatnak, 
deformációjuk visszahathat az áramló kö- 
Zzegre. 

Elosztott (Multi Domain) megoldók alkal- 
mazása. A gyakorlat számára fontos felada- 
tok sokszor igen nagy számításigényűek le- 
hetnek. Ilyen feladatok megoldásánál már 
akkor is rövidíthető a szükséges idő a feladat 
megfelelő szétbontásával, ha egyetlen pro- 
cesszort vehetünk igénybe, sokprocesszoros 
rendszer alkalmazása esetén pedig csaknem 
egyenes arányban áll a sebesség a procesz- 
szorok számával. A FEM tehát igen hatéko- 
nyan párhuzamosítható sok elemet tartalma- 
zó modellek esetén. 

Integráció CAD és dinamikai szimulációs 
rendszerekhez. A felhasználás gyorsítása ér- 
dekében egyszerűbb számításokhoz sok 
CAD rendszerhez készítenek FEM modult, a 
nagy végeselem rendszerek pedig kivétel 
nélkül igen jól ,olvassák" a legtöbb ismert 
CAD formátumot, ezzel igen gyors hálóké- 
szítés valósulhat meg. A rendszerek egyre 
könnyebben kezelhetők, egyre kevesebb idő 
szükséges a modellkészítéshez. 

A vizsgált gépek sokszor tartalmaznak 
mechanizmusokat, melyeknél, bár elvileg 
lehetséges, nem feltétlenül előnyös a rendkí- 
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Optimálás 


Az optimálásnak alapvetően négy for- 
mája tűnik lehetségesnek. 

Inverz optimálás. Csak abban az eset- 
ben lehetséges, ha a feladatnak van ana- 
litikus megoldása, ekkor a geometriai 
peremfeltételeket ismeretlennek tekint- 
ve, az eredetileg ismeretlen megoldás- 
függvényt előírva oldjuk meg az egyen- 
letet. Ez a módszer valóban az optimum, 
az elvileg lehetséges legjobb változat el 
érését jelenti, nincs szükség iíterációra, 
de sajnos a gyakorlati problémák ele: 
nyészóő részére alkalmazható. 

Alakoptimálás. Ma a gyakorlatban ez 
az egyetlen, valóban széles körben alkal- 
mazott szerkezeti optimálási eljárás. Lé- 
nyege, hogy a vizsgált jelenséget leíró 
geometriát a fentiek szerint módosítjuk, 
de úgy, hogy annak minden topológiai 
sajátossága változatlan marad, azaz pél 
dául nem alakulnak ki új furatok, üregek, 
a leíró felületek gráfja változatlan marad. 
Ezzel a lehetséges geometriák közül ren- 
geteget kizárunk, de az egész eljárás 
aránylag egyszerűen alkalmazható, s vi- 
szonylag kevés munkával lehet ered- 
ményt elérni. 

Azt, hogy a vizsgált paraméterek a kö- 
vetkező iterációs lépésben milyen érték- 
re álljanak, igen sok, széles körben is- 
mert algoritmus segítségével állíthatjuk 
be. A módszer aránylag előnyös vonása, 
hogy könnyen biztosíthatjuk, hogy az 
eredményül kapott változat gyártható 
maradjon. Sajnos a tényleges optimu- 
mot általában nem érhetjük el, de hasz- 
nos javításokat valósíthatunk meg. 

Topológiai optimálás. Ez, kis túlzással 
élve, a természet módszere. Elvi menete 
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borzasztóan egyszerű: készítsünk egy 
homogén FEM hálót, amelyet célszerű- 
en az eredeti geometriai formát befedő 
hasáb diszkretizálásával kapunk, majd a 
peremfeltételek előírása után oldjuk 
meg a feladatot. Az eredmények alapján 
ott , veszünk el" az anyagból, ahol annak 
kicsi a terhelése. Az eredeti FEM hálón 
nem változtatunk, csak a megfelelő ele- 
mek , súrúségén" módosítunk, azaz a ki- 
jelölt elemhez tartozó merevségi mátri- 
xot egy egynél kisebb számmal szoroz- 
zuk. Az eredményeket itt is iteráció után 
kapjuk. Az így nyert sűrűségeloszlás 
alapján kaphatjuk meg a végeredményt, 
amelyet némi művészi érzékkel felhasz- 
nálva elkészíthetjük a gyártmány rajzát. 

A topológiai optimálásnak megannyi 
izgalmas lehetősége mellett számos 
hátránya is van, amelyek közül a két leg- 
lényegesebb, hogy egyfelől a diszkre- 
tizációs hibák igen tetemesek lehetnek, 
és emiatt az eredmények pontossága 
legalábbis kétséges, másfelől a kapott 
eredmények sokszor minden mechani- 
kai jóságukkal sem képesek ellensúlyoz- 
ni a gyárthatóság terén adódó hibákat. 

A negyedik módszer ma még csak le- 
hetőség, s noha markánsan különbözik 
a topológiai optimálástól, még nevet 
sem kapott a szakirodalomban. Ennek 
az eljárásnak az alapja egy olyan adaptív 
FEM háló létrehozása lenne, amely ké- 
pes követni az iterációs folyamat során 
fellépő elvárásokat, ugyanakkor mentes 
a lényegi diszkretizációs hibáktól, egy- 
szersmind lehetőséget teremt a gyárt- 
hatóság és a gazdaságosság feltételei- 
nek előírására. 
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apcsolódó terület a hagyományos kihajlási 
feladatok kiterjesztéseként megjelent nemli- 
neáris stabilitásvesztés, amely többnyire hé- 
jak, lemez- és rúdszerkezetek összeroskadá- 
sával, horpadásával és gyűrődésével foglal- 
ozik. 

Erősen nemlineáris rendszerek vizsgálata. 
Bár az előbb említett stabilitásvesztés is ebbe 
a körbe tartozik, többnyire a nemfémes, pon- 
tosabban anelasztikus anyagokkal kapcsola- 
tos problémákat számítjuk ide. Korábban 
vagy a matematikai apparátus hiányosságai, 
vagy a rendkívül hosszú futási idők miatt 
nem volt érdemi lehetőség sok izgalmas 
vagy nagy gyakorlati jelentőségű jelenség 
szimulációjára, ezek közül jó néhány az 
utóbbi húsz évben elérhetővé vált. Íme ezek 
közül néhány, a teljesség igénye nélkül: 

A — hiperelasztikus — anyagok, — gumik, 
kompozitok vizsgálata csaknem rutinszerű- 
vé vált, a számítások eredményei mára elfo- 
gadható pontosságúak lehetnek. 

Csaknem a kezdetektől felmerült olyan 
biofizikai problémák vizsgálata, mint példá- 
ul az emberi csontok viselkedése terhelés 
alatt, a protézisek kapcsolódása humán szö- 
vetekhez vagy az elmeszesedett erek kitágí- 
tására használt ballonok hatása. Ezek ma is 
sokat kutatott, messze nem lezárt kérdések. 

Sok olyan technológiai folyamat vizsgál- 
ható érdemben, mint a kovácsolás, fröccs- 
öntés, hideghengerlés, vágás, menetmetszés 
vagy például a gyorsacélok forgácsképzése. 

Sztochasztikus jelenségek analízise. A va- 
lóságos problémák peremfeltételei valójá- 
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ban többé-kevésbé mindig statisztikus jelle- 
gűek, hiszen például gyakorlatilag lehetet- 
len pontos értékekkel jellemezni az útger- 
jesztést vagy a szélterhelést. Ezeknek a je- 
lenségeknek a figyelembevétele igen divatos 
kérdés, valószínűleg a FEM továbbfejlődésé- 
nek közeljövőben kibontakozó, nagy gya- 
korlati haszonnal járó területe lesz. 

Sztochasztikus hatások nem csupán a pe- 
remfeltételekben  ébredhetnek, hanem a 
szerkezeti anyagokra is jellemzőek lehet- 
nek. A két legtipikusabb, egymással bizo- 
nyos mértékig összefüggő, sokat kutatott té- 
ma a kifáradás és a repedésterjedés. Meg 
kell említenünk, hogy bizonyos források 
szerint a kifáradási folyamatok nem kellően 
pontos figyelembevétele miatt keletkező, de 
valójában elkerülhető veszteségek az Egye- 
sült Államokban az éves nemzeti összter- 
mék négy százalékát teszik ki. Ez a meghök- 
kentően magas érték az idő előtti fáradásos 
törések mellett természetesen magában fog- 
lalja az indokolatlanul túlméretezett szerke- 
zetek okozta többletköltségeket is. 

Inverz feladatok. Hosszabb távon minden 
valószínűség szerint fontos szerep vár az in- 
verz feladatok megoldására. Itt a FEM mód- 
szer ,megfordításáról" beszélhetünk, az is- 
mert vagy az előírt megoldásfüggvényhez 
keressük a kezdetiérték-problémát. Ez a 
módszer természetesen nem a hétköznapi 
géptervezésben lehet leginkább hasznos, 
hanem például a geofizikában, ahol esetleg 
nagy pontossággal ismert a földrengéshullá- 
mok tovaterjedése a felszínen, de megisme- 
résre vár a belső régiók mechanikai struktú- 
rája. Az inverz feladatok megoldásában 
nyújthat segítséget a ma még születőfélben 
lévő formális FEM. Amíg hagyományosan a 
merevségi egyenletben szereplő mátrixok- 
ban konkrét lebegőpontos számok szerepel- 
nek, a formális módszer szerint egy-egy pa- 
raméter kerül ezek helyére. Természetesen a 
formulakezelés miatt a számítási nehézsé- 
gek tetemesen megnövekednek, de az isme- 
retlen kezdetiérték feladatok elvben , lenyo- 
mozhatók". 

Optimálás. Az inverz feladatmegoldások- 
hoz hasonló ötleten alapul, de a technológi- 


ai fejlődés szempontjából annál sokkal na- 
gyobb horderejű a szerkezeti optimálás le- 
hetősége. Vegyük észre, hogy amíg a hagyo- 
mányos FEM inkább természettudományos 
elvárásoknak megfelelően egy adott jelen- 
ség tanulmányozását teszi lehetővé, addig a 
tényleges műszaki igények sokkal inkább az 
adott jelenség célszerű keretek között tartá- 
sára vonatkoznak. Ez a gyakorlatban azt je- 
lentheti, hogy a tervező számára valójában 
érdektelen, hogy éppen mekkora az ébredő 
csúcsfeszültség valamely alkatrészben, vagy 
hogy mennyi az adott alkatrész várható élet- 
tartama, sokkal fontosabb, hogy megtalálja 
azt a legcélszerűbb, például legkisebb tö- 


megű vagy legolcsóbb megoldást, amelynél 
a mechanikai feszültég kisebb, vagy az élet- 
tartam nagyobb a megengedhetőnél. 

Ez a folyamat minden mérnöki feladatra 
alapvetően jellemző, így természetesen a 
FEM felhasználásával kapcsolatban is jogo- 
san jelentkező, de egyelőre még nem kielé- 
gített igény ébred. Ma jellegzetesen kétféle 
hozzáállás valósul meg az analízis kiértéke- 
lésénél: vagy ellenőrzésként használják fel 
azt, vagy az eredmények ismeretében egy 
valamilyen szempontból jobb változatot ja- 
vasolnak. Természetes igény, hogy az új vál- 
tozatot is analizálják, hogy azután újfent 
kedvezőbb konstrukcióra lehessen javasla- 
tot tenni, és így tovább. Az optimálás alap- 
gondolata az, hogy ezt az iteratív folyamatot 
önműködően és szisztematikusan végezzük 
el. 

Szemenyei Frigyes 
szemenyeiOvarinex.hu 
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Szembesüljön a 3D 
tervezés valóságával: 
Mindig szüksége lesz 
a 2D-re is. 


Csak az Autodesk 
Inventor Series 
szoftverrel kapja 
meg mindkettőt! 


A tények magukért beszélnek. Az Autodesk Inventor Series 

az elmúlt 3 év legtöbb példányban eladott 3D gépész tervező szofvere?. e 
Próbálja ki szofverünket! Hívja az (1) 359-9878-as telefonszámot. a utodes 4 
Termékeinkről, megoldásainkról, aktuális ajánlatunkról további információt 

a www.autodesk.hu/inventorseries honlapunkon talál. 
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végjegye az USA-ban és/vagy más országokban. 


Lassan hozzászokunk, hogy 


szoftvereinket nem egy életre 
vásároljuk, hanem mindössze 
egy évre, kettőre. Alighogy 
megkedveltük az AutoCAD 
2004-et, máris itt a következő 
verzió, a 2005-ös, amely 
további izgalmas újdonságokat 
tartogat a felhasználók 
számára. A regisztrált 
felhasználók most kedvező 
áron frissíthetnek az új 


verzióra. 


Mit ho 


ajon mivel lehet még tovább bővíte- 
V: az AUtoCAD-et, a CAD világ pi- 

acvezető szoftverét? Ez a kérdés fog- 
lalkoztatott minden érdeklődőt az AutoCAD 
2005 európai bemutatóján, 2004 februárjá- 
ban. Olyan szoftverről lévén szó, amely 
életkorát tekintve vetekedik számos felhasz- 
nálója korával, engem is elgondolkodtatott, 
mit tehet még hozzá az alkalmazást kifej- 
esztő Autodesk ahhoz a programhoz, 
amelynek előző verziója is már oly sikeres 
volt? Mi ösztönözné a felhasználókat, hogy 
ecseréljék korábbi változatukat? Hisz nem 
is olyan sok idő telt el az AutoCAD 2004 ki- 
bocsátása óta, s azt is figyelembe kell venni, 
hogy azok a felhasználók, akik még nem él- 
nek a szoftverkövetés felettébb kényelmes 
ehetőségével, vajon hajlandók lesznek-e 
ilyen hamar ismét a zsebükbe nyúlni. Szá- 
mításaim szerint a legutóbbi verziót 14 hó- 
nappal ezelőtt mutatták be, s hamar rá kell 
jönnünk, hogy nem telik sok időbe, míg az 
új verziók megjelenése olyan rendszeres 
lesz, mint a karácsony. 

Az AUtoCAD 2005 az első az Autodesk 
évenkénti szoftverbejelentéseinek a sorá- 
ban, amelyet félévente kiegészít majd egy 
olyan frissítés, amely csak a szoftverfrissítést 
előfizetők számára érhető majd el. Elsőre az 
évenként ismétlődő ciklus egy kicsit túlzás- 
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nak tűnik. Üzleti szempontból azonban ez 
nyilván egy előremutató lépés, ám az még a 
jövő kérdése, hogy a felhasználók, főként 
akik nem fizettek elő a szoítverkövetésre, 
kedvezően fogadják-e majd a gyakori frissí- 
tések költségeit. Immár az is hagyománynak 
tekinthető, hogy az új verzió megjelenése 
egyben egy korábbi verzió nyugdíjazását je- 
lenti, mint ahogyan ez történt az AutoCAD 
2000 esetében is, ez év januárjában. Az 
AutoCAD 2005-höz képest három generáci- 
óval előtti AutoCAD 2000I jövő év januárjá- 
nak közepén szintén kikerül a frissíthető ter- 
mékek közül, így aki addig nem frissíti, az 
már csak teljes áron vásárolhatja meg új 
AUtoCAD-jét. 

Természetesen — mint az már megszokott 
— egy bizonyos idő elteltével az angol nyel- 
vű mellett a nemzetközi verziók is megje- 
lennek, köztük a magyar is, erre azonban 
pár hónapot még biztosan várni kell. 


A munkafolyamat 
hangsúlyozása 


A kezdetektől fogva nyilvánvaló volt, 
hogy az Autodesk a tervdokumentáció-ke- 
zelés fejlesztésére és a széles mérnöki társa- 
dalom kiszolgálására koncentrál, azaz az ál- 
talános megfogalmazás szerint a ,munkafo- 
Ilyamatra." Ennek a koncepciónak a közpon- 
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jövő? 


ti eleme a Tervösszeállítások bevezetése, 
amelynek célja, hogy a felhasználók a rajz- 
lapjaikat olyan kategóriákba rendezhessék, 
amelyek különböző tervtípusokat tartalmaz- 
nak, hatékonyabbá és átláthatóbbá téve a 
rajzok kezelését. 

A munkafolyamat újításai közé tartoznak 
a DWF formátum új funkciói és ezek fel- 
használása a közös tervezés és rajzellenőr- 
zés során. A nem AutoCAD-del dolgozó fel- 
használóknak ezentúl rendelkezésére áll az 
új Autodesk DWF Composer, amely az 
AutoCAD 2005-ben használatos mérési és 
jegyzetelési lehetőségeket kínál. 

Mindenkiben felmerült az a kérdés is, 
hogy mi fog történni a DWG formátummal. 
Az AutoCAD 2004 kibocsátásával az 
Autodesk egy teljesen új, tömörített DWG 
formátumot vezetett be, s ezzel vitát gerjesz- 
tett az OPenDWG konzorcium berkeiben, 
egyesek szerint ugyanis az új formátum kó- 
dolt volt. Vajon az Autodesk újra formátu- 
mot fog váltani? Az általános vélekedés sze- 
rint a cég ezt nem engedheti meg magának 
az esetleg felmerülő kompatibilitási problé- 
mák miatt, így végül nem is jelentettek be 
változást a DWG formátumban és a külső 
fejlesztők által készített alkalmazásokkal 
kapcsolatban sem. 

Nos, a részleteket ezúttal mellőzve néz- 
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zük meg az új verzió főbb tulajdonságait. 
Papíron ez nem tűnik soknak, ám ha alapo- 
san megnézzük, hogy mit is tud a Tervössze- 
állítás-kezelő, milyen lehetőséget rejtenek 
az új táblázat-objektumok, mennyit fejlőd- 
tek az Eszközpaletták vagy éppen a fóliake- 
zelés, akkor mindenki számára kiderül, 
hogy ezek a funkciók valóban sokat tudnak. 
Pedig terjedelmi okokból még nem is be- 
széltünk arról a sok apró, de sokak számára 
fontos módosításról, ame- 


címmel ellátott táblázatot tud készíteni, 
amelynek megjelenését paraméterekkel, stí- 
lusokkal tudjuk szabályozni. A Microsoft 
Wordhöz hasonlóan egyesíthetünk, illetve 
beszúrhatunk oszlopokat, sorokat, törölhe- 
tünk cellákat, megadhatjuk a cellák háttér- 
színét és a cellákat alkotó szöveg elhelyez- 
kedését, változtathatjuk a keret színét vagy 
vastagságát is. A cellák között a Tab billen- 
tyűvel, illetve a nyilak segítségével közle- 


lyeket az AutoCAD 2005 
szintén magában rejt. 


Tervkezelés pro- 
fesszionális szinten 


Az Autodesk már évek- 
kel ezelőtt elhatározta, 
hogy olyan irányban fej- 
leszti termékeit, hogy azok 
egy projekt életciklusának 
bármely pillanatában meg- 
oldást nyújthassanak az 


adott tervezési feladatra. 


Ennek egyik alapfeltétele, 


hogy a projekthez tartozó 
műszaki tervdokumentációt átláthatóan tud- 
juk kezelni. Az új Sheet Set Manager (Terv- 
dokumentáció-kezelő) segítségével fastruk- 
túrába rendezve tárolhatjuk el a komplett 
projekt tervlapjait, még akkor is, ha azokat 
különböző fájlok különböző elrendezései 
alkotják (1. ábra). 

Minden olyan rajz megnyitásakor, amely 
valamelyik tervdokumentációhoz kapcsoló- 
dik, betöltődik a teljes projekt is. Így a raj- 
zok csak a dokumentáció részeként szer- 
keszthetők, és a bennük végbement esetle- 
ges változások kihatnak a dokumentációt al- 
kotó többi rajzra is. A Tervdokumentáció-ke- 
zelő gondoskodik a rajzok számozásáról, 
dátumozásáról és teljes publikálásáról is, le- 
gyen szó nagyformátumú nyomtatóra 
plottolásról vagy DWF fájlokba írásról. 

A tervösszeállítást természetesen egyszer- 
re többen is használhatják, ami nagyban 
megkönnyíti a hálózatban dolgozó projekt- 
tagok munkáját. A tervlapokat a könnyebb 
átláthatóság kedvéért csoportokba is foglal- 
hatjuk, ez pedig lehetőséget kínál arra, hogy 
az egy szakághoz tartozó tervek csoporto- 
san kezelhetők és elérhetők legyenek. 


Átalakított táblázatkezelés 


A műszaki rajzok döntő többségéhez 
szervesen kapcsolódnak szöveges vagy táb- 
lázatos dokumentációk, melyeket sokszor a 
rajzzal együtt kell kezelni, nyomtatni, archi- 
válni. Az AutoCAD 2005-be beépített pro- 
fesszionális táblázatkészítő fejlécekkel és 
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rajzi objektumokat szerkeszteni már nem le- 
het, de észrevételeinkkel, megjegyzéseink- 
kel el tudjuk látni őket, és a kész tervlapokat 
ki is tudjuk nyomtatni. Az általunk felrakott 
megjegyzésobjektumok (vonal, kör, szöveg, 
megjegyzés, távolságjelölés) automatikusan 
tervlaponként tárolódnak a DWF fájlban. 
Ezek később az AutoCAD 2005 Markup Set 
Managerének segítségével az eredeti DWG 
állományokba . visszailleszthetők. Az új 
Markup Set Managerben egy fastruktúra se- 
gítségével követhetjük végig a revizor meg- 
jegyzéseit, illetve innen tudjuk azokat meg- 
nyitni és megkeresni a rajzokon is (3. ábra). 


További hatékonyságnövelő 
eszközök 


E cikk keretein belül nem tudunk minden 
funkcióra kitérni, de kedvcsinálóként né- 
hány továbbfejlesztett parancsot és új lehe- 
tőséget még megemlítenék. Jelentős változá- 
son esett át a  fóliatulajdonság-kezelő, 
amelynek segítségével mostantól fóliacso- 
portokba rendezhetjük a rétegeket; tovább- 
fejlődtek a szövegszerkesztési lehetőségek, 
és alakítható lett a sraffozás is. Intelligenseb- 
bek lettek a nézetablakok, 
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bővültek a tárgyraszterek 
és precízebb eljárások 
szolgálnak a raszterképek 
beillesztésére is. És akkor 
még nem is beszéltem a 
nyomtatás felgyorsításáról 
és az interaktív, újdonságo- 
kat bemutató segédletről. 


Összegzésképpen 


A Tervösszeállítások be- 


ass6jj: MCOL:DJOLBBB AK 


vezetése vitathatatlanul a 
$ legfontosabb . és  legna- 


TR gyobb horderejű újítás az 


kedhetünk, a cellák tartalmát pedig egy 
gyors kattintással módosíthatjuk. (2. ábra) 

A táblázatkezelés nem korlátozódik az 
AutoCAD-ben készített objektumokra. A 
Microsoft termékekből beillesztett tábláza- 
tokat az AutoCAD automatikusan AutoCAD 
táblázat-objektumra konvertálja, így ezek 
paraméterei a beillesztést követően tovább- 
ra is alakíthatók maradnak. 


Rajzellenőrzés DWF fájlokkal 

Az új generációhoz új DWF fájlkezelőt 
(Autodesk DWF Composer) fejlesztett ki az 
Autodesk, így a két termék együttesen teljes 
megoldást kínál a rajzok felülvizsgálatára, a 
megjegyzések felvezetésére, illetve az állo- 
mányok publikálásra. 

Az Autodesk DWF Composerben a kész 


AutoCAD 2005-ben. Akár- 
hogy is nézzük, az Autodesk ezzel a funkci- 
óval megalapozta a dokumentumkezelést az 
új AutoCAD-ben. Egy friss felmérés szerint 
ugyanis a felhasználók 8090-a még a Micro- 
soft Windows Explorert használja a projek- 
tek és rajzok rendezésére, sőt onnan is nyit- 
ják meg azokat. Érdekes, hogy ez nem volt 
másképp a béta-tesztelések első heteiben 
sem, amikor még sokan visszakoztak az új 
dokumentumkezelő használatától, később 
azonban a legtöbb felhasználó pozitívan 
nyilatkozott az új metodikát illetően. 

Az Autodesk bebizonyította, hogy egy év 
alatt is tud olyan terméket előállítani, ami 
messze meghaladja az előző verzió képes- 
ségeit. 

Cservenák Róbert 
cservenak.robertohungarocad.hu 
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Autodesk 3D/2D ter- 


vezőcsomagja változatla- 


nul tartja vezető pozícióját, to- 
vábbra is a legtöbb példányban 
eladott gépészeti 
tervezőrendszer. Minek 
köszönheti ezt a sikert, mivel 


magyarázható térhódítása? 


Dakar Racing Car 


A siker kötelez 


özelebb jutunk a válaszhoz, ha a 

CAD-szakértők, szakírók véleményé- 

re alapozva megvizsgáljuk a közeljö- 
vő várható fejlődési irányait, követelménye- 
it, valamint a felhasználók igényeit, és eze- 
ket összevetjük az Inventor Series jellemzői- 
vel, szolgáltatásaival. 

Az Autodesk mindig is nagy súlyt fektetett 
a programok legjobb ismerőinek az észrevé- 
teleire, visszajelzéseire. Az Inventor Series 
8, a 3D tervezőrendszer legújabb verziója 
esetében ez különösen érvényes, ezért is 
hívják , felhasználói változatnak". 

A teljesítmény növelése volt az egyik leg- 
látványosabb előrelépés. A modellek, össze- 
állítások műszaki dokumentációjának előál- 
lítása általában a teljes tervezési idő mini- 
mum 30-4099-át kiteszi. Érthető, hogy a ter- 
vezők elégedetten fogadták az új verzió fel- 
gyorsítását. Most — a korábbihoz képest — a 
rajzok megnyitásához szükséges idő a felére 
csökkent, a rajznézetek előállítási sebessége 
megduplázódott. A rajzi megjegyzések felvi- 
telénél még ennél is jelentősebb az ered- 
mény: a méretek, felületi minőség jelek, 
szöveges megjegyzések elhelyezése, kezelé- 
se átlagosan tizenötször gyorsabban hajtha- 
tó végre. 

A CAD technikák között az utóbbi időben 
megjelent a hibrid modellezés. A termékter- 
vezés módszerei között korábban két önálló 
irányt figyelhettünk meg: a felületmodelle- 
zést és az alaksajátosság alapú testmodelle- 
zést. Mindkét technikának megvannak az 
előnyei és hátrányai is. A felületmodellezés 
nagyfokú szabadságot kínál, bonyolult — 
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Teherautó 


Szivattyú 


akár szabadformájú felületekkel határolt — 
alakzatok előállítására is képes. Hátránya vi- 
szont, hogy nehézkes az esetleges módosí- 
tások végrehajtása, mert általában a módosí- 
tásokhoz az érintett részen újból el kell vé- 
gezni a szerkesztéseket. 

A testmodellezés egyik legkellemesebb 
tulajdonsága az ismételhetőség. A modelle- 
zés során a felépítés minden lépése rögzítés- 
re kerül, a geometriai adatok parametrikus 
formában tárolódnak. A kisebb módosítá- 


soknál elég belépni a módosítandó alaksajá- 
tosság környezetbe, megadni az új adatokat, 
amelyek figyelembe vételével a rögzített 
szerkesztési menet alapján a modell újra fel- 
épül. Hátránya, hogy a testelem képzés bi- 
zonyos kötöttségei miatt nem mindig állítha- 
tó elő a kívánalmaknak megfelelő (esztéti- 
kus vagy technológiailag indokolt) alak. 

Mindkét tervezési technika előnyeinek ki- 
aknázása céljából a modern CAD progra- 
mok lehetővé teszik az úgynevezett hibrid 
modellezést, ahol a  felületmodellezés 
komplex alakzat előállítási tulajdonságát 
egyesítik a testmodellezés alakzat ismétel- 
hetőségével. 

Az Inventor Series programcsomag és kü- 
lönösen annak új változata hangsúlyozottan 
követi ezeket a fejlesztési tendenciákat. A 
fejlett Autodesk Alakzatleíró tulajdonságai- 
nak köszönhetően az Inventor támogatja a 
hibrid modellezést. Segítségével a tervezési 
folyamat során mind a beépített felületmo- 
dellezési, mind a parametrikus testmodelle- 
zési funkciók együttesen alkalmazhatók. Így 
az Inventor modellek testmodellből bármi- 
kor felületté konvertálhatók, megtartva para- 
metrikus előéletüket. 

A felületmodellezési műveletekkel az át- 
alakított modellen számos általános és spe- 
ciális módosítást, alakformázást hajthatunk 
végre, például kihúzást, pásztázást, megfor- 
gatást, söprést, vastagítást/eltolást, felületfol- 
tozást, felületek cseréjét, metszését, dombo- 
rítását, levágást felületekkel, felületek im- 
portálását, összefűzését stb. 

A felületpalást azután visszaalakítható szi- 
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GÉPÉSZÉT 


lárdtestté és folytathatjuk a parametrikus 
testmodellezést. A hibrid technológia alkal- 
mazásával , rideg" testekből a felületmodel- 
lezési eszközökkel ,szobrászkodva" bonyo- 
lult alakú szilárdtestek alakíthatók ki. 

Tovább bővíti a tervezői palettát az Inven- 
tor Series részét képező Autodesk Mecha- 
nical Desktop nagyteljesítményű felületmo- 
dellező modulja. Ha a feladat igényli, ezzel 
a felületmodellezővel a legbonyolultabb, 
szabadformájú felületeket tartalmazó alak- 
zat is megszerkeszthető. S akár mint kész al- 
atrész beépíthető az Inventor alatt az ösz- 
szeállítási modellbe, akár pedig — a hibrid 
technikának köszönhetően — az alkatrész- 
modell alkotórészévé konvertálható. 


Vízszűrő 


Nagy-elemszámú összeállítás tervezése. 
Az egyre bonyolultabb gépek, berendezé- 
sek, gyártósorok tervezése fokozott követel- 
ményeket támaszt a CAD rendszerekkel 
szemben. A több ezer alkatrész modellezé- 
se, kezelése csak a legfejlettebb programo- 
zási technikákkal és hardver háttérrel oldha- 
tó meg. 

Az Inventor kifejlesztésekor az egyik alap- 
vető cél ennek megteremtése volt. Sőt, azóta 
is mindegyik új változat tovább bővíti eze- 
ket a lehetőségeket, és növeli a feldolgozási 
sebességet. Új lehetőség például a tervezői 
nézetek tökéletesítésével a megjelenítéshez 
szükséges memória csökkentése, a közvet- 
len hozzáférés a tervezői nézetekhez, az op- 
timalizált adatbetöltés, a Microsoft Win- 
dows XP Professional 3 Gbájt rendszerme- 
mória kezelési tulajdonságainak kiaknázása, 
a továbbfejlesztett alkatrész kiválasztási 
módszerek. 

Adaptív technológia. Találkozott a felhasz- 
nálók igénye és a fejlesztők elképzelése az új, 
adaptív technológia bevezetése terén is. Ter- 
mészetes, hogy örömmel fogadták azt a mun- 
kamódszert, amely a tervezés logikájához 
igazodik, s amelynek részei a koncepció fel- 
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vázolása 2D adaptív elrendezések formájá- 
ban, az elképzelések ellenőrzése, véglegesí- 
tése, majd ezek alapján a 3D modellezés 
végrehajtása. A tervmódosítások kézben tar- 
tása is leegyszerűsödött, mivel az adaptivitás 
segíti az összeállítás alkatrészei közötti kap- 
csolatok fenntartását: az adaptív alkatrészek 
automatikusan illeszkednek a változásokhoz. 

Technológia-specifikus eszközök. A gépész 
tervezőrendszerek az általános tervezési, mo- 
dellezési feladatok során speciális technoló- 
giai igényekkel is szembenéznek. Nem mind- 
egy, hogy ezekre miként válaszolnak. 

Az Autodesk például folyamatosan bővíti 
az Inventor lemeztervező moduljának a 
funkcióit, tökéletesíti a gyártástechnológia 
szerinti kimenetet. 

Hamar népszerű lett az Inventor hegesz- 
tett szerkezetek modellezésére, dokumentá- 
lására beépített modulja is. A hegesztési kör- 
nyezet lehetővé teszi a hegesztett szerkezet 
megtervezését, a hegesztési varratok rögzí- 
tését, a hegesztési él előkészítését és a he- 
gesztés utáni megmunkálásokat. Fontos, 
hogy a hegesztett szerkezet teljes gyártási 
folyamata szakszerűen, a hegesztési szabvá- 
nyoknak megfelelően dokumentálható. 

A technológiai követelményekkel kapcso- 
latban megemlíthetjük többek között az 
Inventor olyan funkcióit is, mint a modellek 
tűrésezése, a típusalkatrészek, illetve alkat- 
részcsaládok generálása stb. 

AUtoCAD DWG kompatibilitás. Kétségte- 
len, hogy a 3D tervezés területén kiélezett 
verseny folyik a konkurens rendszerek kö- 
zött, de ma még jóval nagyobb a 2D CAD 
rendszerek elterjedtsége. Egy tény azonban 
vitathatatlan: ezen a területen meghatározó 
a DWG formátum, illetve az AutoCAD, és 
ez a közeljövőben nem is fog megváltozni. 
Nem véletlen, hogy a felhasználók igénye 
alapján minden 3D tervezőrendszer igyek- 
szik megteremteni a DWG import/export le- 
hetőségét. Ez azonban csak több-kevesebb 
sikerrel valósul meg. 

Az Inventor Series tervezőrendszer itt is 
vitathatatlan előnyökkel rendelkezik, amit a 
felhasználók honorálnak is. Egyfelől a 3D 
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Rajzi funkciók 


A rajzkészítési folyamat idejének 
csökkentését, az egyszerűsítést és a 
kényelmesebb környezet kiépítését 
célozza jó néhány új ésszerűsítő funk- 
ció is, mint például: 

m Asszociatív tervezői nézetek: a terve- 
zői nézetek alapján készített rajzné- 
zetek automatikus frissítése. 

m Modell megnyitása rajzkörnyezetből: 
a műszaki rajz készítésénél nem 
szükségszerű, hogy a modell is meg 
legyen nyitva (pl. nagy-elemszámú 
összeállításoknál), viszont előfordul- 
hat, hogy a részletezés során egy- 
egy alkatrésznél módosítani aka- 
runk, amit a modellen is érvényesíte- 
ni kell. 

m Aajzfrissítés elhalasztása: a módosí- 
tásokat követő automatikus rajz- (il- 
letve "modell-) frissítés letiltható, 
végrehajtása a felhasználó döntésé- 
hez köthető. 

m 2D mérés rajzon: méret levétele köz- 
vetlenül a műszaki rajzról a mérési 
funkciókkal. 

mum Szabványos alkatrészek metszése: 

összeállítási rajzokon egyetlen utasí- 

tással letiltható a szabványos alkat- 
részek metszése. 


parametrikus . testmodellező, az Inventor 
program tökéletes DWG kompatibilitást biz- 
tosít, másfelől a programcsomag részét ké- 
pezi a -— mindig a legújabb verziójú — 
AUtoCAD és a ,gépész AutoCAD", az 
AUtOCAD Mechanical is. Ennek köszönhe- 
tően a felhasználó, illetve a partner korábbi 
vagy most készített AutoCAD rajza tökélete- 
sen, adatvesztés nélkül beemelhető az 
Inventor környezetbe, s ott a 3D modelle- 
zésnél vázlatoláshoz vagy a műszaki rajzba 
beépítve tovább használható. 

Ugyanez a gondolat vezérelte az Inventor 
fejlesztőit akkor is, amikor a modellekről, 
összeállításokról készített műszaki rajzok 
DWG, DXF formátumban való exportálásá- 
nak a feltételeit kialakították. A tökéletes 
kompatibilitásnak köszönhetően a felhasz- 
nálók a megszokott környezetben, a meg- 
szokott színvonalon kezelhetik az Inventor 
kimenő adatait, a kapcsolódó alkalmazói 
programok vagy fejlesztések nem szenved- 
nek az adatcsere problémáktól. 

Az AutoCAD kompatibilitással kapcsolat- 
ban érdemes kiemelni egy másik sajátossá- 
got is. Az Inventor nemcsak a 2D műszaki 
rajzokat vagy rajzrészleteket veheti át, ha- 


A siker kulcsa 


Minek köszönheti térhódítását az 
Inventor Series? Íme néhány felhasználó 
véleménye: 

Autóipar: 

,Néhány napos oktatás után nem je- 
lentett problémát a 3D használata az 
Autodesk Inventorral. Most már sok időt 
meg tudok takarítani azzal, hogy szimu- 
lálni tudom például a felfüggesztés moz- 
gásait..." — Claes Blomguist (Swedish- 
Danish Inventor Racing Team) (ld. Dakar 
Racing Car) 

,Sok más programcsomagot is kipró- 
báltam korábban... Az Inventor könnyú 
"használata volt a döntő tényező." — 
Celvac Environmental Solutions, Tenby, 
UK (ld. Teherautó) 

Ipari berendezések: 

.Sok olyan dolog volt, amit az Inventor 
meg tudott csinálni, mások nem és sok 
olyan, amiben az Inventor gyorsabb 
volt." — Mastenbroek Ltd, Boston, UK (ld. 
Árokásó gép) 

,Fontos látni, hogy egy új projekt 3D 
modellje hogyan jön létre a fejlesztőcsa- 
pat ötletéből..." — Pompetravaini, Milan, 
Italy (Id. Szivattyú) 

A tervezési hibák száma alapvetően 
csökkent, mióta az Inventorral dolgo- 
zunk. Abszolút biztosak vagyunk abban, 


nem az AutoCAD-ben előállított szilárdtes- 
teket is. Példa nélküli az 
Mechanical Desktop kapcsolata is, ugyanis 
a Mechanical Desktop alatt tervezett 3D pa- 
rametrikus modell teljes felépítési struktúrá- 
ját megtartva illeszthető be az Inventor kör- 
nyezetbe, s ott mint eredeti Inventor alkat- 
rész szerkeszthető tovább. 

Asszociatív együttműködés az Inventor és 
az AutoCAD Mechanical DX között. Az 
Autodesk legutóbbi fejlesztése, az Autodesk 
Inventor Companion újraértelmezi a 3D - 
2D együttműködés jelentését. Ez a merőben 
új funkcionalitás lehetővé teszi eredeti 3D 
Inventor modellek hozzáférését és asszocia- 
tív . dokumentálását anélkül, hogy az 
Autodesk Inventor szoftver közvetlenül jelen 
lenne. A kapcsolat kiépítése után az 
Inventorban megtervezett alkatrészmodell 
2D dokumentációja (nézetek, metszetek, ki- 
takarás, . méretezés, . megjegyzések) . az 
AUtoCAD Mechanical DX-ben önállóan el- 
készíthető. Az asszociativitásnak köszönhe- 
tően a modell módosításáról visszajelzést 
kap a 2D környezet. 


Inventor és 
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hogy befektetésünk nyereséges a válla- 
lat számára" — Brokk AB, Sweden (fd. 
Bontó gép) 

Fogyasztási cikkek: 

"A tervezési és a teljes gyártási idő 
1/8-dal, míg a fröccsdarab tervezése és 
elkészítése felére csökkent." — AOUA, 
Reggio Emilia, Italy (Id. Vízszűrő) 

Az Autodesk Inventor lehetővé tette, 
hogy a teljes masszírozó kádat megter- 
vezzük, beleértve a komplett csövezést." 
— Arctic Spa, Alberta, Canada (Id. Masszí- 
rozó kád) 

Ipari gépészet: 

A 3D és az Inventor bevezetése óta a 
tervezési időt legalább 6096-kal, a költsé- 
geket 2590-kal csökkentettük". — Cicoria 
s.r.I., Palazzo San Gervasio, Italy (Id. Me- 
zőgazdasági gép) 

Az Autodesk. Inventornak köszönhe- 
tően már nem kell mintadarabot vagy 
prototípust készítenünk az egyedi gépal- 
katrészekről." — Alfa Laval Spiral, Nevers, 
France (ld. Hőcserélő) 

sAmikor felhasználóink meglátják ter- 
veinket színesben és 3D-ben, mély be- 
nyomást tesz rájuk. Sok esetben ez segí- 
tett a szerződés elnyeréséhez." — Mec- 
abride, Weywertz, Belgium (ld. Papírszá- 
rító gép) 


Természetesen ezt a 3D-2D együttműkö- 
dési lehetőséget is a gyakorlat követelte 
meg. Gondoljuk csak végig, hogy a tervezé- 
si-termelési folyamatban több részleg dolgo- 
zik össze. Egyes osztályokon 3D tervező- 
rendszert használnak, míg más részlegekben 
elég a 2D környezet, bár a termék gyártásá- 
ban mindegyik felelősséget visel. Ezenkívül 
a rajzolók, beszállítók, partnercégek vagy 
alvállalkozók gyakran 2D szoftvereket hasz- 
nálnak a 3D modellekkel kapcsolatos mun- 
kákhoz. Ezekben az esetekben az AutoCAD 
Mechanical 2004 DX új funkciója jelentő- 
sen növelheti a hatékonyságot. 

Áttérés 2D tervezésről 3D modellezésre. 
Talán sokat elidőztünk a DWG kompatibili- 
tásnál és a 2D-3D kapcsolatnál, bár ez nem 
véletlen. A 3D tervezésre való áttérésnél, 
amikor a felhasználó azt mérlegeli, hogy 
melyik rendszert válassza, mindig — jogosan 
— felmerül a kérdés, mi lesz a korábbi 2D 
adatokkal, hogyan lehet átmenteni a felhal- 
mozódott ismereteket. 

Az AutoCAD 2D tervezésről a 3D 
Inventorra történő áttérés a legjobb válasz- 


tás! Ebben az esetben nemhogy nem vesz- 
nek el a korábbi 2D munkák vagy a bennük 
meglévő adatok, a cégek saját szakmai tu- 
dásbázisa, hanem erre (is) alapozva építhető 
fel a 3D tervezési környezet. 

Az áttérés másik nagy kérdése, hogy 
mennyi idő alatt lehet bevezetni az új 3D 
tervezési technikát, milyen nehézségekkel 
jár a betanulás. 

Az Inventor népszerűségének egyik fontos 
eleme a könnyed, barátságos környezet, 
amely a tervezési folyamat optimalizálását 
segíti, a ,tervező fejével gondolkozik". A 
felhasználótól a lehető legkevesebb beavat- 
kozást igényli, minden tervezési környezet- 
ben (például a vázlatolásban, alkatrész mo- 
dellezésben, rajzgenerálásban stb.) csak az 
oda tartozó utasításokat kínálja fel az oldal- 
és az úgynevezett szöveg-érzékeny segéd- 
menükben egyaránt. 

A modern Súgó és a Tervezést támogató 
rendszer oktatópéldákkal, több száz animá- 
cióval, leírásokkal, magyarázó szójegyzék- 
kel segíti a programmal ismerkedőket. 

A betanulást vagy egy téma részletesebb 
megértését támogatja az új, világhálón hoz- 
záférhető  Tudás-fejlesztő  oktatómodulok 
(egy-egy súgótémához kapcsolódó, minta- 
példákkal illusztrált ismertetők) kínálata. 

Csoportmunka támogatása. A modern 
CAD tervezőrendszerekkel szemben alapve- 
tő követelmény ma már, hogy a meg- 
növekedett termelékenység és a gyorsabb 
piacra kerülés érdekében a termékfejlesztés 
támogassa a hatékony team-munkát. 


Hőcserélő 
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Az Autodesk Inventor számos lehetőséget 
nyújt a csoportmunka megfelelő szervezésé- 
re és az adatok megosztására a tervezőcso- 
porton belül és a kibővített gyártási csapattal. 

A munkakörnyezet beállítása, a saját és 
általános szabványos alkatrészek tárolási 
helyének kijelölése, a termék tervezési adat- 
bázisának behatárolása, a csoport tagjai 
hozzáférési lehetőségeinek beállítása, az 
összehangolt munka körülményeinek meg- 
teremtése az úgynevezett projektek definiá- 
lásával kezdődik. 

A tervezés során a rendszerezett adatnyil- 
vántartásról, adatkezelésről és szervezésről 
az Inventor Series 8 egyik újdonsága, az 
Autodesk Vault fájlkezelő rendszer gondos- 
kodik. A kisebb tervezőcsoportoknak szánt, 
központosított adattárolási rendszer csök- 
kenti a hibalehetőségeket, fokozza a terve- 
zési folyamat hatékonyságát. 

A projektmunka során számos ötlet, ész- 
revétel merülhet fel a saját vagy a velünk 
összedolgozó partner feladataival kapcsolat- 
ban, amit emlékeztetőül szeretnénk felje- 
gyezni vagy közölni. Ide sorolhatók a terve- 
zésvezető utasításai is. Ezekre nagyon jól 
használható az Inventor Tervezési jegyzetfü- 
Zete, amely grafikus és szöveges bejegyzé- 
seket tartalmazhat, és használatával köny- 
nyen tárolhatók a tervezési elképzelések, a 
módosításokhoz kapcsolt információk. 

A kész tervek megosztását, a projekt ösz- 
szes kapcsolódó adatának hordozhatóságát 
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segíti a Csomagold és vidd funkció, amely 
automatikusan kigyűjti a projekthez tartozó 
mappákat, szabványos elemeket, alkatrész- 
és összeállítás fájlokat stb. 

Az Autodesk online csoportmunka-támo- 
gató szolgáltatást is kínál. Az Autodesk 
Streamline központi szerveren tárolt, webes 
szolgáltatás, amely lehetővé teszi a kis és 
közepes gyártók számára, hogy megosszák 
személyre szabott tervezési adataikat a ki- 
terjesztett gyártási csapattal (dokumentáció, 
beszerzés, termelés, beszállítók, marketing, 
értékesítés, szerviz, karbantartás stb.). Az 
adatok a felhasználók igényei és hatásköre 
szerint testre szabhatók. A szolgáltatás az 
egységes adatbázisnak és a gyors adatforga- 
lomnak köszönhetően csökkenti a termék 
piacra kerülési idejét, növeli a vállalat ver- 
senyképességét. 

Adatközlés az interneten. Az erőteljes 
reklám, marketing, kereskedelmi tevékeny- 
ség és kiterjedt kooperáció következtében 
egyre nő az interneten keresztül folytatott 
adatközlés és adatcsere. A publikáció azon- 
ban veszélyekkel jár, s a cégek igyekeznek 
megóvni értékes adataikat. Az Autodesk 
ezért kifejlesztette a D7WF (Design Web For- 
mat) webes rajzformátumot, és a publikáci- 
ós fájlok megtekintésére az ingyenes Auto- 
desk Express Viewer nézőprogramot. 

Az Autodesk Inventor is támogatja a DWF 
formátumú adatrögzítést, amellyel a 2D mű- 
szaki dokumentáció (több tervlapos rajzok, 
nyomtatás-kész adatok) közzététele valósít- 
ható meg. 

CAD adatcsere. A változatos szakmai és 
kereskedelmi kapcsolatok, széleskörű alvál- 
lalkozói és beszállítói hálózat megköveteli, 
hogy a 2D elektromos adatcsere mellett a 
3D modellek, összeállítások digitális adat- 
cseréjére is lehetőséget adjon egy mai terve- 
zőrendszer. 

Az Inventor alapvető funkciói közé tarto- 
zik a STEP és IGES formátumok importálá- 
sa/exportálása. Támogatja továbbá a DWG, 
DXF és SAT (ACIS) formátumokat, valamint 
képes 3D Studio VIZ és 3ds max formátu- 
mokba is exportálni. 

A CAD adatcsere kiemelt kezelését mutat- 
ja az a tény is, hogy a legutóbbi Inventor 
verzióban a STEP fájlok importálási sebessé- 
gét jelentősen megnövelték. 

Alkalmazói programok. A tervezési, gyár- 
tási folyamat nagyon sokrétű, minden as- 
pektusa nem épülhet be a tervezőrendszer- 
be. Az Autodesk Inventort hatékony alkal- 
mazás programozói interfésszel látták el, 
amelynek segítségével a speciális szakterü- 
letekre kidolgozott programokkal kiépíthető 
az együttműködés. A széleskörű, hitelesített 


partner . alkalmazói szoftver kínálattal 
(végeselem analízis, mérnöki segédprogra- 
mok, kinematikai szimuláció, CNC alkatrész 
programozás stb.) kibővítve az Inventor a 
teljes tervezési-gyártási folyamatra megol- 
dást kínál. 

Inventor Professional 3D tervezőrendszer. 
A gépek, berendezések ma már összetett 
konstrukciók, a mechanikus szerkezetek, 
elemek mellett tartalmazhatnak elektromos, 
pneumatikus, hidraulikus stb. megoldásokat 
is. A tervezés irányítása és a csoportmunka 
hatékonysága érdekében célszerű, ha a ko- 
rábban elkülönült szakterületek összedol- 
goznak, s ez a CAD tervezőrendszer szint- 
jén is megvalósul. Az Autodesk Inventor 
Professional szoftver kifejlesztésének a célja 
éppen ez volt: a többféle feladatra vállalko- 
zó tervezőcsapatok sokrétű igényének kielé- 
gítése egyetlen, teljesen asszociatív prog- 
rammal. A közös platformnak köszönhetően 
lebonthatók a különböző tervezőcsoportok 
közötti korlátok, így tökéletesebb kommuni- 
káció érhető el, és csökkenthető a kritikus 
tervezési ciklusidő. 

Az Inventor Professional 8 — az Inventor 
Series 8 gépészeti programcsomag mellett — 
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tartalmazza a Merev és hajlított csővezeték- 
hálózat tervező, a Nyomtatott áramkör adat- 
beolvasó és az Elektromos kábelezés terve- 
ző modulokat. 

A hálózattervező modulok fő jellemzői: 
az adott technológiához kötött tervezési 
szabályok felállítása, a szabványos elem- 
könyvtár (pl. csőtípusok, elágazások, ill. ve- 
zetékek), az Inventor nagyteljesítményű 3D 
útvonalképző funkciójának alkalmazásával 
a műveletek nagyfokú automatizálása, rész- 
letes dokumentáció készítése, az előállított 
csővezetékek, illetve kábelezés asszociativi- 
tása az alapot képező összeállítással. Érde- 
mes megemlíteni, hogy a kábelezés tervező 
a vezeték bekötési listákat képes elektromos 
tervezőszoftverekből importálni. 

Basa János 
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Elemkatalógus 
bővítése 


Az épületgépész és más szak- 
ági tervezők egyik legnagyobb 
problémája a tervezőszoftve- 
rekben található elemkatalógu- 
sok szűkössége, hiányossága. 
Szerencsére a legtöbb szoftver- 
ben megvan a lehetőség, hogy 
saját elemeinkkel bővítsük a 
katalógust. Az egyik legsokol- 
dalúbb ilyen termék az 
Autodesk Building Systems. 


lemtárunk bővítésére alapvetően há- 
Es lehetőség áll rendelkezé- 

sünkre. Bővíthetjük a meglévő ele- 
mek méretskáláját, ez egyes idomoknál, 
szerelvényeknél igen egyszerűen megoldha- 
tó, viszont néhány méret szerkesztéséhez, 
átírásához már bonyolultabb út vezet. To- 
vábbi két lehetőség kínálkozik saját elemek 
létrehozására: az egyszerűbb, blokkalapú 
modell gyorsabban elkészíthető, viszont ke- 
vésbé rugalmas, mint a kicsit bonyolultabb 
parametrikus alapú katalógusbővítés. Néz- 
zük meg röviden ezeket a módszereket. 


Idomok méretskálájának 
bővítése 

A MEP Common menüből a Catalog Edi- 
torra kattintva felugrik a gyári katalógusokat 
tartalmazó ablak. Egészen egyszerűen kivá- 
lasztva a módosítani kívánt katalógust (az 
apc kiterjesztésű fájlok közül) új sor beszú- 
rásával (jobb egérgomb lenyomására a le- 
gördülő menüből) és az egyedi méretek be- 
írásával létrehozhatjuk a saját elemünket. A 
változtatások után újra kell generáltatni a 
katalógust, ez mindössze néhány percig tart. 

Új katalógus létrehozása esetén meg kell 
adni, hogy a katalógus mely tartományba 
kerüljön (pl. csövek, légcsatornák stb.), 
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modellépítést, a New Block Part ikonra kat- 
tintva. 

Az előugró ablakban — varázsló módszer- 
rel -— először meg kell adni az új elem típu- 
sát (pl. ez egy tartály esetén a Boiler lesz), a 
fóliacsoportot, illetve a tartály altípusát, ha 
van (tároló, melegvíztároló stb.). Megadha- 
tó, hogy az elem hogyan csatlakozzon a 
csővezetékekhez: elmetszve a vezetéket, 
abba belekerüljön-e (jellemzően szelep), 
vagy annak a végpontjára helyezve csatla- 
kozzon-e hozzá (például 


kazán, tartály, radiátor). 


A következő lépésben ki 
kell választani a legördülő 
listából mindkét — a folya- 
mat elején létrehozott — 
blokkot, ezekből a szoftver 
automatikusan generálja a 
nézeti képeket. A követke- 
ző lépés egy előnézeti kép 
észítése, amely a későbbi 
beillesztéskor segíti a be- 
rendezés azonosítását. Két 
lehetőség közül választha- 
tunk: vagy van egy már el- 
észített képfájl az adott 


ezenkívül a katalógus nevét és leírását, illet- 
ve az apc kiterjesztésű fájl mentési útvonalát 
kell még meghatározni. Ha csak egyetlen 
meghatározott méret megváltoztatásáról van 
szó, de nem akarjuk felülírni az eredeti kata- 
lógusfájlt, akkor célszerű azt más néven el- 
menteni és az így létrejött másolatot szer- 
keszteni. (1. ábra) 


Elemtár-bővítés nem 
parametrikusan 


Mielőtt elmélyednénk az egyedi modell- 
építés rejtelmeiben, szükségünk lesz egy 
3D-s testmodellre, amelyet vagy most vagy 
már előzőleg blokká alakítottunk. Egy mo- 
dellről célszerű két blokkot készíteni: egyik 
izometrikus nézetben készüljön, a másik pe- 
dig egy szimbolikus nézet legyen (természe- 
tesen külön objektumokból), amelyet a kap- 
csolási rajzokban lehet majd felhasználni. 
Ha a biztosak vagyunk benne, hogy az 
utóbbira sosem lesz szükség, akkor elég a 
3D-s blokk is. A MEP Common menü 
Content Builder parancsával előhívható a 
Getting Started — Catalog Screen nevű ablak. 
Az itt látható könyvtárszerkezet tetszés sze- 
rint bővíthető. (2. ábra) 

Alapértelmezésben a villamos (electrical), 
légtechnika és csőtervezés (mechanical), és 
a víz-csatorna (plumbing) elemei találhatók 
meg benne. Az új elem könyvtárbeli helyét 


meghatározva elkezdhetjük a ,blokkalapú 


objektumról, és ezt mutat- 
juk meg, vagy a szoftver (a 3D-s blokkból) 
generál egyet. A következőkben a modell 
csatlakozási pontjait kell definiálni, ez lesz a 
leghosszabb lépés. Csatlakozási pontoknál a 
csatlakozás méretére, típusára és az áramlá- 
si irány meghatározására lesz szükség. (3. 
ábra) 

Az elkészült elem méreteit, csatlakozásai- 
nak tulajdonságait a későbbiekben bármikor 
megváltoztathatjuk. Ugyanígy a MEP Com- 
mon legördülő menü Content Builder pa- 
rancsával kell kezdeni, és a felugró ablak- 
ban megkeresni az elemet, kijelölni, majd 
kiválasztani, hogy méretet szeretnénk-e mó- 
dosítani, vagy új méretet akarunk hozzáadni 
a modellhez. 
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Elemtár-bővítés 
parametrikusan 


Ellentétben a nem parametrikus egyedi 
elem létrehozásával, itt nem vagyunk sem- 
mivel sem előrébb, ha megvan az elem test- 
modellje, ugyanis azt újra le kell modellezni 
a szoftver saját modellező eszközeivel. A 
művelet ugyanúgy kezdődik, mint előbb: a 
MEP Common menüben a mi 
Content Builder parancsot ki- 
választva meghatározzuk a 
könyvtárstruktúrában a saját 
elemünk helyét, majd a New 
Parametric Part ikont meg- 
nyomva előjön az a környe- 
zet, amelyben a parametri- 
kus modellt fel fogjuk építe- 
ni, és amely sokkal bonyolul- 
tabbnak tűnik, mint az előb- 
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bi ,varázslós ablak". Több Ld sei 
lépésre lesz szükség, mint a ját gaza 
nem parametrikus elemnél, nerese 
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de kis gyakorlással automati- 
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kusan menni fog mindenkinek. (4. ábra) 

Első lépésként konfigurálni kell a modellt, 
ez azt jelenti, hogy meg kell adni a típusát 
egy listából kiválasztva, illetve ha van, akkor 
az ezen a típuson belüli elhelyezkedését is. 
Ezután a parametrikus geometria elkészítése 
következik. Az itt megtalálható, de más 3D- 
s gépész tervezőrendszerekéhez hasonló el- 
vű modellezőt nem részleteznénk, az eljá- 
rásról röviden csak annyit, hogy meg kell 
rajzolni a geometriát (ebben segítségünkre 
vannak a munkasíkok, a különböző alakok, 
profilok és útvonal-definíciók), majd ezt 
kényszerezve és méretezve elkészül a végle- 
ges 3D-s modell. (5. ábra) 

Ezután a csatlakozó pontokat kell megad- 
ni, majd a parametrikus méretezést elvégezve 
a méretskálát kell begépelni egy erre a célra 
előhívott ablakban. A modell méretei megad- 
hatók egy egyenlet alapján is, vagy egy-egy 
méret meghatározható konstans értékkel is. 
Az eddig ismertetett lépések közül talán ez a 
legbonyolultabb, ehhez kell a 
legtöbb gyakorlás. 

A továbbiakban csupán 
annyi dolgunk van, hogy 
előnézeti képet generáltas- 
sunk, amely a későbbiekben 
az elem kiválasztásakor 
nyújt majd segítséget. Itt 
meghatározható, melyik 
izometrikus irányból szeret- 
nénk ezt elkészíteni, illetve 
szintén megadható egy bmp 
kiterjesztésű képfájl elérési 
útvonala — ugyanúgy műkö- 
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dik, mint a blokkalapú eljá- 
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legújabb alaptechnológiák, Web-es és Windows-os fejlesztési környezet, adatbázisfejlesztés 
0 éves szakmai tapasztalat, komoly referenciák 
eljeskörű együttműködés az igények feltárásától a megoldáson keresztül az oktatásig 
utodesk és Maplnfo alapú professzionális többszintű térinformatikai fejlesztések 
műszaki és üzleti rendszerek fejlesztése 

. célfeladatokra célszoftverek, Web-es portálok, önjáró CD-s alkalmazások 

GPS és GSM alapú rendszerek fejlesztése: járműkövetetés, monitoring, távfelügyelet 
idatintegráció, egyedi felhasználói felület, bevezetés, oktatás, F 
osszútávú rendszerfelügyelet, garancia 
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ráskor. Mielőtt érvényesítenénk az elemet, a 
kapcsolási rajzok részére egy szimbólum 
nézetet kell meghatározni, illetve a beillesz- 
tési paramétereket megadni. Érvényesítés- 
kor, ha valamilyen hibát talál a szoftver, azt 
egy listában megmutatja, így viszonylag 
könnyen kideríthető, hol követtük el a hibát. 

Összességében elmondható, hogy  vi- 
szonylag egyszerűen, gyorsan lehet a saját 
igényeink szerint átszabni a szoftver kataló- 
gusát, de — mint mindenhol — az extrém kí- 
vánságok teljesítése nem mindig lehetséges. 


Ezt részben behatárolja, hogy a szoftver- 
gyártók nem tudják minden felhasználó igé- 
nyét figyelembe venni fejlesztéskor, másfe- 
lől az egyszerű kezelés, könnyű használha- 
tóság és a korlátlan lehetőségek ellentmon- 
dása nehezen áthidalható. Nem lehet a fel- 
használóknak olyan lehetőséget biztosítani, 
amellyel minden probléma megoldható, de 
esetenként még akár programozói tudást is 
kíván a feladat megoldása. 
Hegedűs Tamás 
hegedustOvarinex.hu 
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Solidworks a legstabilabb tervező- 

rendszerek közé tartozik, amely jó 

stratégiájának, — kezelhetőségének, 
felhasználóbarát felületének, állandó újítá- 
sainak és a legdinamikusabban növekvő fel- 
használói bázisának köszönhetően bizton- 
ságot nyújt a felhasználóknak. 

Ennek a törekvésnek egyik fontos állomá- 
sa a 2004-es verzió, amely értékes fejleszté- 
seket tartalmaz, például az összeállítás-ké- 
szítésben. A Solidworks már évekkel ezelőtt 
alkalmazta a szerkezetek kinematikai vizs- 
gálatát. Az összeillesztett alkatrészek a nem 
lekötött szabadságfokok mentén elmozgat- 
hatók, és ezzel megállapítható a szerkezet 
valós működése. Az alkatrészek elmozdulá- 
sa közben figyelhető az ütközés. Ha két 
vagy több alkatrész nem kapcsolódik szer- 
vesen egymáshoz, abban az esetben is vizs- 
gálható az alkatrészek egymásra hatása. 
Ilyenkor, ha egy mozgó alkatrész egy tőle 
teljesen független másik alkatrésznek ütkö- 
zik, azt a felületek ütközése során elmozdít- 
hatja, természetesen csak akkor, ha van 
olyan szabadságfok, amely mentén ez meg- 
engedhető. Ez az eljárás a Physical 
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Works-ben a tervezés teljes foly: 


a- 
mata megvalósítható. Komplex feladatok- 
nál az ergonómia és a funkció egyaránt 
fontos szerepet tölt be: Mini Escavator 


Dynamics, vagyis a valós fizikai ütközéseket 
alkalmazó megoldás. 

A továbbfejlesztett funkciók közül meg- 
említhető, hogy az alkatrészek mozgatásá- 
hoz nem kell már egy adott parancsra kattin- 
tani és utána mozgatni, hanem egyszerűen 
rámutatunk az összeállításon belül a kívánt 
alkatrészre és mozgatjuk, forgatjuk, elhelyez- 
zük a kívánt pozícióba. 

Számos új alkatrész-kapcsolódás került a 
szoftverbe. Megadható úgynevezett határolt 
kapcsolódás, amely nagyon fontos például a 
munkahengerek esetében, ahol csak egy adott 
távolságon belül történhet elmozdulás. Ez a 
megoldás a komplex szerkezetek valósághű 
működését még közelebb hozza a tervezőhöz. 

Hasonlóan fontos eszköz a fogaskerék 
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Alkotni — 
egyszerűen 


A SolidWorks 2004-es verziójával folytatódik az elmúlt évek siker- 


sorozata. Nem véletlen, hogy idén januárban a Texas Instruments 


a 300 ezredik SolidWorks licencet vásárolta meg. Írásunkban be- 


mutatjuk a 2004-es verzió összeállítás-kezelését, gyártási-rajz ke- 


zelését, az új feladatütemező Ítask scheduler) eljárást, valamint 


érintőlegesen a csőtervező részt. 


kapcsolat, amely bármely 
áttétel megadására alkal- 


mas, és pontosan tükrözi 
az ilyen szerkezetek műkö- 
dését a gyakorlatban. 
Nagyon érdekes megoldás 
az alkatrész mintázat felol- 
dása. Sok esetben ugyanis 
problémát jelent, ha egy al- 
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katrészt, például csavart 
akarunk szétosztani már 
meglévő furatmintába, 


majd a mintázott alkatré- 
szek némelyikét szerkesz- 


A SolidWorks automatikusan illeszkedő kötőelemtárat tar- 
talmaz, akár a felület valamennyi azonos furatába egyszerre 


is behelyezhetjük a csavarokat 


Az összeállítások pontos kezeléséhez a va- 
lós működés szimulációja elengedhetetlen. 
A SolidWorks-ben a fogaskerék kapcsola- 
tok és a valós fizikai ütközések is kezelhe- 
tők 


—LESI ee el zza tenünk kell. A mintába való 
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szétosztás alapvetően nem 
okoz problémát. A mintá- 
zat feloldására vonatkozó 
parancs immár lehetővé te- 
szi, hogy a kiosztott alkatrészeket különálló- 
an is szerkesszük a későbbiekben. 

A Solidworks összeállítás kezelésének tel- 
jesítménynövekedése megkönnyíti a nagy 
alkatrészszámú szerkezetek kezelését a sze- 
rényebb teljesítményű számítógépeken is. 
Például egy nagyságrendileg ezer alkatész- 
ből álló összeállítás megnyitása 1,7 GHz-es 
Pentium 4-es gépen 256 Mbájt memóriával 
is csak néhány másodperc. Ugyanerről az 
összeállításról készített rajz három főnézet- 
tel, teljes vonalas ábrázolással (nem vázla- 
tos előnézet egyszerűsített vonalakkal, mint 
más rendszerek esetében) is legfeljebb 10 
másodperc, minden utasítást és kattintást fi- 
gyelembe véve. 

Mint a legtöbb parametrikus 3D-s CAD 
rendszer esetében, a gyártási rajz a nézetek, 
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metszetek, kitörések, résznézetek képzésé- 
vel jön létre a 3D-s tervekből. Nem mindegy 
azonban, hogy ezek a nézetek milyen gyor- 
san képződnek, hogyan alakíthatók, milyen 
rajzi jelek és méretek adhatók meg bennük. 
A 2004-es Solidworks esetében a leg- 
szembetűnőbb változás a rajzkészítési eljá- 
rásban és a munkafolyamat változásban ve- 
hető észre, és nagy hangsúlyt fektettek a tu- 
lajdonságkezelések fejlesztésére is. 

A gyártási rajzban is alkalmazott könnyí- 
tett üzemmód nagyon hatékonyan és ponto- 
san kezeli a nagy alkatrészszámú összeállí- 
tás-rajzokat. Az előző verziókhoz képest kö- 
rülbelül tízszeres gyorsulást értek el, amely- 
lyel a Solidworks alighanem a leggyorsabb 
a PC-s CAD rendszerek között. Ez a techno- 
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zését is élvezni fogják. Nagyon egyszerű és 
jól kezelhető a furattáblázat, amely egyetlen 
kattintással generálható a furatos felületről, 
nekünk csak a nullpontot kell meghatározni. 

Hasonlóan egyszerű a hegesztett vázak 
esetében a darabolási lista elkészítése, 
amely a profilokat és méreteiket tartalmaz- 
za, többféle kigyűjtési szempont szerint. 

A méretezésre visszatérve még egy fontos 
újítást kell megemlítenünk: az alkatrész és 
összeállítás során olyan méretek keletkez- 
hetnek, amelyeket nem kell feltétlenül sze- 
repeltetni a gyártási rajzban. Az automatikus 
méretezés esetében ezek a méretek a koráb- 
bi verzióban szintén fölkerültek a nézetekre, 


szer nélkül is, akár egy internetböngésző fe- 
lületén. Újdonság, hogy a Solidworks és az 
AUtOCAD rajzok mellett immár a ProE for- 
mátumot is kezeli. 


SolidWorks Feladatütemező 


A rendszer újdonsága, hogy egy olyan se- 
gédalkalmazás is helyet kapott benne, 
amely megkönnyíti a tervező életét. Az al- 
kotói folyamatokban számos ismétlődő ru- 
tinfeladat hárul a tervezőkre, például a fáj- 
lok kimentése, a formátumok képzése, a raj- 
zok nyomtatása stb. Ezeket a feladatokat úgy 
is el lehet végezni, hogy közben nem kell a 
számítógép mellett ülni. A feladatok üteme- 
zésével egy adott időszak- 
ban a program automatiku- 


san végrehajtja a kívánt 
műveleteket, nyomtatja a 
kész rajzokat, automatiku- 
san eDrawingot készít az 
ellenőrzéshez és adatto- 
vábbításhoz stb. 


SolidWorks 
Routing 


A Solidworks megújította 
kábel-, cső- és hálózatter- 
vező segédprogramját, 
amely természetesen integ- 
rált alkalmazásként hasz- 
nálható a CAD program- 
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Az összeállítási modellezési környezetben 
az interneten elérhető katalógusokból köz- 
vetlenül a SolidWorks-be emelhetünk ki- 
sebb összeállításokat 


lógia lehetővé teszi a méretezést és minden 
egyéb járulékos részletezési eljárást is. 

A rajzi nézeteknél maradva van néhány 
további újdonság is, amely segít a hatékony 
munkában. Ilyen fejlesztés a most már be- 
épített darabjegyzék-készítés, amely a ko- 
rábbi rendszerek esetében az Excel progra- 
mot használta (ha kell, most is alkalmazhat- 
juk). A program saját beépített táblázatkeze- 
lőjével gyorsabban lehet a megfelelő tulaj- 
donságokat (anyag, méret stb.) beilleszteni a 
megfelelő oszlopokba. Ezáltal hatékonyabb 
lett a tételek módosítása vagy cseréje, illetve 
a táblázat egészének szerkesztése is. Ide 
kapcsolódik az automatikus tételezés, amely 
oda-vissza frissül a darabjegyzékkel együtt. 
Az automatikus tételezésnél az egyszerű té- 
telszámtól az aláhúzott megjelenítésen ke- 
resztül bármilyen formátum választható, és 
az elrendezést is szabályozhatjuk, többek 
között körkörösen, négyzetesen, rendezhet- 
jük alul, fölül vagy oldalt, és a felhasználók 
alighanem a tételszámok egyidejű elrende- 
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3D-s testmodelleket 


A Braun cég is a SolidWorks CAD rendszert 
választotta a modellezési és a kinematikai 
képességek miatt 
némileg erősítve a tervezői szándékot. Eze- 
ket a méreteket esetleg később törölni kel- 
lett. A jelenlegi verzióban a háromdimenzi- 
ós tervezés közben egy egyszerű kapcsoló- 
val szabályozhatjuk, hogy az adott méret 
szerepeljen-e vagy sem a gyártási rajzban. 
Szorosan kapcsolódik a gyártási rajzok 
publikálásához az  eDrawing program, 
amelynek segítségével a 2D-s rajzokat és 
3D-s terveket bárki megnézheti és értelmez- 
heti. A program bárhol futtatható CAD rend- 


DWG vagy DXF síkbeli rajzokból könnyedén készíthetünk 


ban. Már a Solidworks 
alaprendszer is tartalmaz 
az útvonaltervezéshez, a merev és flexi- 
csövek készítéséhez alkalmazható eljáráso- 
kat. A SolidWorks Routing azonban a teljes 
csőtervezésre és elektromos kábelezésre is 
megoldást kínál. A csőhálózat tervezés ese- 
tében alkalmazhatunk egyenes csőidomo- 
kat, könyököket, elágazó vagy szűkítő ele- 
meket, fittingeket. Flexi csövek esetében a 
program a csatlakozó végelemeket is tartal- 
mazza. A tervező megadhatja, hogy a cső- 
hálózat egyedileg hajlított csőidomokból 
álljon-e össze, de használhat egyenes ele- 
meket és szabványos könyökidomokat is. 
Az egyedi csőelemek esetében hajlítási táb- 
lázat és szövegfájl (txt) készül a CNC hajlí- 
táshoz. 

Az elektromos kábeltervezés az elektro- 
mos csatlakozópontok közötti összekötést 
teszi lehetővé, megadott köztes útvonalpon- 
tokon haladva. Alkalmas kábelkötegek ve- 
zetésére, elágazások kezelésére. A program 
folyamatosan számítja a kábelhosszt, és fi- 
gyelembe veszi a mozgó elemek esetében is 
a kábelek hosszát. 


Wiesler Zoltán 
Solid 4D Kft. 


A Dassault Systémes és az IBM 
márciusban jelentette be PLM 
V5 megoldása legújabb verzió- 
ját, az R13-at. A portfolióban 
elérhető eszközök segítségével 
a teljes termék-életciklus 
folyamat lefedhető, a kezdeti 
elképzelésektől, a tervezésen, a 
dokumentációk kezelésén és a 
gyártáson keresztül, egészen a 


termék visszavonásáig. 
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portfolió egyik alapköve a CATIA 
Asse amely moduláris 

felépítésével elősegíti a felhasználói 
igényekhez való rugalmas alkalmazkodást. 
Az ENOVIA és a SMARTEAM a termékekkel 
kapcsolatos, az egyes életciklusokhoz tarto- 
zó adatok kezelését támogatja, segítve a ha- 
tékony csoportmunkát, valamint a termék- 
hez kapcsolódó döntések előkészítését és 
dokumentálását. 


CATIA a gépészeti tervezésben 


A három különálló platform révén (PI, 
P2, P3) lehetőség nyílik a fennálló technoló- 
giai követelményekhez, a termék vagy a fo- 
Ilyamatok komplexitásához képest meghatá- 
rozni az adott feladatokhoz legjobban il- 
leszkedő konfigurációt. 

Az egyes platformokon belül olyan előre 
kialakított programcsomagok használatára 
van mód, amelyek a legtöbbször felmerülő 
feladatkörök és folyamatok elvégzéséhez 
szükséges modulokat tartalmazzák. 

A P1, P2 és P3 platformok ugyanazt az 
adatmodellt és módszertant használják, így 
lehetővé teszik a költséghatékony beveze- 
tést és működést, illetve a későbbiekben je- 
lentkező növekedési igényeknek való meg- 
felelést. 

A program a vázlatoktól a rajzdokumentá- 
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Kovácsolt alkatrész tervezése 


cióig a gépészeti tervezés minden fázisát tá- 
mogatja, elősegítve a tervezési idő és a ter- 
vezési hibák csökkentését. Az összeállítá- 
soknál valós időben készíthetők dinamikus 
metszetek a 3D-s modellben. A rendszer pa- 
rametrikussága révén a tervezés tetszőleges 
fázisában lehetőség van a módosításra úgy, 
hogy a már elkészült tervek nem vesznek 
kárba. Többek között a lemezalkatrészek, 
hegesztett alkatrészek, fröccsöntő szerszá- 
mok tervezését és a gyártáselőkészítést is 
speciális szakmodulokkal támogatja a prog- 
ram. Hegesztett termékek tervezésénél a 
3D-s modellre felvihetők a hegesztési varra- 
tok, amelyeket a program az analízisek és a 
rajzkészítés során is figyelembe vesz. 


Terméktervezés 


Teljes életciklus-kezelés PLM megoldások- 
kal 


Nagy összeállítások építésénél a CATIA 
dinamikus memóriakezeléssel és adatbehí- 
vással segíti a munkát. A kinematikai modul 
alkalmazása során a digitális modellen defi- 
niált mechanizmus szimulációja és elemzé- 
se valósul meg. Az ütközések külön színnel 
jelölve, a mechanizmus mozgatása közben, 
valós idejű modellforgatás mellett tekinthe- 
tők meg. A CATIA analízis megoldásai (pl. 
végeselemes analízis) egy rendszeren belül 
biztosítják a gyors termékelemzést és 
optimalizációt. Az NC megmunkálási meg- 
oldásokkal hatékonyan hozhatók létre a 
szerszámpályák, definiálhatók a szerszám- 
cserék és sok más további paraméter. Egy 
munkahelyen használható szinte minden 
megmunkálási technológia a 2,5-től egé- 
szen az 5 tengelyes megmunkálásig. 

A program a terméktervezés során is szá- 
mos olyan eszközt biztosít, amellyel kiala- 
kíthatók a megfelelő formák és felületek. A 
tervezési folyamat akár fizikai modellek 
vagy rajzi vázlatok, formatervek digitalizálá- 
sával is kezdhető, amely egyben a 3D-s mo- 
dell alapja is lehet. 

Alkatrészkészítés közben a testmodelle- 
zés mellett lehetőség van analitikus és sza- 
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Gyártásszimuláció 


badformájú felületek vagy akár hibrid mo- 
dellezési eljárás használatára. Ennek során a 
már meglévő testmodell felületei is közvet- 
lenül felhasználhatók az alaksajátosságok 
elkészítésére. A tervező számára olyan esz- 
özök állnak rendelkezésre, mint a 3D-ben, 
illetve a felületre közvetlenül rajzolható gör- 
be, a három egymásba futó felület automati- 
us összekapcsolása, vagy a görbeseregre, 
pontfelhőre feszíthető felület. 

A rendelkezésre álló ellenőrzőeszközök- 
el pedig azonnal elemezhető a létrehozott 
ormaadó felületek minősége, vagy foto- 
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Megmunkálás 


realisztikus képek, filmek készíthetők a ter- 
mékről. 


A CATIA V5R13 újdonságai 


A soron következő (jelen esetben az R13- 
as) kiadások újabb modulok beépítésével és 
a meglévő alkalmazások továbbfejlesztésé- 
vel segítik elő az egyes iparágak termékter- 
vezési folyamatainak jobb kiszolgálását, a 
termelékenység növelését. 

A számos újdonság közül ilyen a termék- 
adat- és életciklus-kezelést, illetve döntéstá- 
mogatást . megvalósító . ENOVIA  VPM 


NAVIGATOR. Az alkalmazás a tervező szá- 
mára már ismert CATIA munka-környezet- 
ben nyújtja a termékekkel kapcsolatos infor- 
mációkat, a döntésekhez, a termékváltozta- 
táshoz szükséges adatokat, elősegítve a má- 
sokkal való együttműködést, és felgyorsítva 
az egyes tervezési ciklusokat. Az olyan sajá- 
tos területek, mint például a kovácsolt alkat- 
részek tervezése számára is megfelelő alkal- 
mazásokat nyújt a CATIA. 

A programban olyan eszközök érhetők el, 
amelyek segítségével nagymértékben lerövi- 
díthető a kovácsolt alkatrészek teljes terve- 
zése és gyártás előkészítése. 

Már a kis- és közepes méretű vállalatok 
számára is elérhetők a PLM (termék-életcik- 
lus kezelés) megoldások által kínált előnyök 
és értékek a SMARTEAM és a P1 platform 
nyújtotta alkalmazások segítségével. Az 
egyedülálló PLM-Expressz konfigurációk ki- 
fejezetten ennek a vállalkozáscsoportnak 
készülnek. 

Németh Péter 
nemeth.peterOcadterv.hu 
Nadj István 

nadj.istvan Ocadterv.hu 
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termékinformációk " oktatás " hírek 
rendezvények " oktatóanyagok 

forgalmazók " cikkek " állásajánlatok 

esettanulmányok " fórumok 


Sk Land Desktop 


Projektszemléletű 
tervezés 


teljesen magyar nyelvű Land Desk- 
A: magában foglalja a Autodesk 

Map szoftvert is, így a magyar Mapet 
igénylők továbbra is hozzáférhetnek a meg- 
szokott funkciókhoz, valamint további lehe- 
tőségekkel gazdagodhatnak. 

Térinformatikai . elemzésekben nagyon 
sok esetben nem elég a kétdimenziós terve- 
zés, egyre nagyobb jelentősége van a har- 
madik dimenziónak. Ilyenkor egy olyan 
rendszerre van szükség, ahol nem válik el a 
vízszintes és a magassági koordináta. A 
Land Desktop kiválóan használható a geo- 
déziai felmérés által szolgáltatott adatok 
könnyed integrációjára (vektoros adatok, 
oordináta lista) is. 

A térképrajzolás során szükség van kiter- 
jesztett helyszínrajzi szerkesztő funkciókra 
(egyenesek, ívek szerkesztése), amelyek a 
Land Desktoppal könnyedén elérhetők és 
használhatók. Tekintsük most át azokat a 
funkciókat, amelyek az Autodesk Map kétség- 


Az AutoCAD 2004 szoftvercsalád megjelenését követően az 


Autodesk elkezdte elkészíteni a vertikális szoftverek magyar 


verzióit. Az infrastrukturális tervezőszoftverek közül a Land 


Desktop már kapható magyarul, míg az Autodesk Map továbbra is 


csak angol nyelven rendelhető. 


Különleges voi 


Szögesdrót kerítés 
Póznakerítés 
Lánckorlát 
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A projektkezelő felülete 


telen professzionális képességein túlmenően, 
a Land Desktop előnyeiként említhetők. 


Projektszemlélet 


Az egyre bonyolultabb tervezési feladatok 
és a hozzájuk kapcsolódó adatok kezelése 
egy jól szervezett, strukturált környezetet 
igényelnek. Az Autodesk Map szoftverrel el- 
lentétben a Land Desktop valóban projekt- 
gondolkodású, amely lényegesen jobban 
szervezett adattárolással párosul. A merevle- 
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Pontcsoport kezelőfelülete 


mezen egy külön projekt könyvtárban, 
strukturált alkönyvtárakban tárolódnak az 
arra a munkára vonatkozó adatok (pontok, 
felületek, rajzok). Ez mindenképpen egy 
könnyen áttekinthető, szervezett gondolko- 
dású tervezés alappillére. 


Pontadatok kezelése 


A Land Desktop szoftver lényegesen több 
lehetőséget kínál a felmérési pontadatok ke- 
zelésére és feldolgozására. A szoftverrel egy 


formátumkezelő segítségével lehetőség van 
akár egy külső, szöveges állományból is a 
pontok beolvasására és kezelésére, amelyek 
ténylegesen egy külső Access adatbázisban 
tárolódnak. A könnyen kezelhető, úgyneve- 
zett pont csoport kezelő használatával akár 
pontkódok alapján is létrehozhatunk cso- 
portokat, amelyek a későbbi helyszínrajzi 
szerkesztésnél nyújtanak nagy segítséget. 
Mint a képen is láthatjuk, a projektben 
beállított koordinátarendszer pontkoordiná- 
táihoz a szoftver automatikusan kiszámítja 
és megjeleníti a földrajzi koordinátákat is. 


Helyszínrajzi szerkesztések 


A pontadatok importálásán túl számos to- 
vábbi lehetőség kínálkozik a pontadatok 
szerkesztésére. Rajzolhatunk például egye- 
nes vonalat, vonalat pontok, irány vagy el- 
forgatási szög, valamint szelvény koordiná- 
ták alapján. Megszerkeszthetjük a rajzelem 


CAD/CAM 


Definiált nyomvonal szelvényezés után 


Terepmodell magassági sávos megjelenítéssel 


végétől, illetve felvehetjük közelítő egyenes 
érintőként, valamint merőlegesként is. Szer- 
keszthetünk ívet két egyenes közé, két egye- 
nesre, egy ponton át, vagy akár ívsorozatot 
is. A menüben különleges vonalak rajzolá- 
sára is mód van. 


Nyomvonalak definiálása 


A szoftverrel lehetővé válik különböző 
nyomvonalas . létesítmények tengelyének 
speciális nyomvonalként való definiálása és 
a helyszínrajzon történő szelvényezése. A 
definiáláskor létrejön egy belső adatbázis, 
amely tartalmazza az összes információt a 
projekt számára. Ez a funkció az egyenes és 
íves szakaszok együttes alkalmazásakor kü- 
lönösen fontos, ugyanis AutoCAD szerkesz- 
tőeszközökkel igen körülményes lenne a kü- 
lönböző típusú objektumok együttes kezelé- 
se és szelvényezése. 

A tervezett nyomvonal kitűzési adatait 
egy adott állásponttól a szoftver automatiku- 
san generálja. 


CAD/CAM 


Ír 
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Szintvonal beállítások 


Terepmodell létrehozása, 
kezelése 


Amennyiben háromdimenziós adatok is 
rendelkezésre állnak, a meglévő alapada- 
tokból (3D-s pontok, szintvonalak, törésvo- 
nalak) elkészíthetjük a fizikai terepfelszín 
helyettesítő felületét, amelyen további elem- 
zéseket végezhetünk. A Land Desktop szoft- 
ver terepmodell intézője beolvassa a topo- 
gráfiai térkép vektorizált szintvonalait, kótált 
pontokat, megírásokat, törésvonalakat is, 


amelyekből a digitális terepmodellt könnyen 
felépíthetjük. 

A magassági sávos megjelenítéssel a te- 
repviszonyok elemzésekor lényegesen több 
információhoz jutunk. 

A felépített terepmodellre szintvonalakat 
is szerkeszthetünk, és ez lesz az alapja min- 
den további elemzésnek (földtömegszámí- 
tás, kitettség, lejtőkategória térkép készítése, 
vízgyűjtő terület meghatározás stb.). 

Az egyik képen a terepmodell egyik kivá- 
asztott vonalláncra vonatkozó dinamikus 
metszetét láthatjuk, amely a terepre vonat- 
kozó információkat is megjeleníti. 


Dinamikus metszet megjelenítése 


XML állomány létrehozása 


Földtömegszámítás 

A szoftver három különböző (rácshálós, 
felületmodell, . metszet)  tömegszámítási 
módszert kínál két felületmodell töltés/be- 
vágás mennyiségének számítására. A két fe- 
lületmodell kiválasztása (réteg) után meg 
kell adnunk a tömegszámítás helyét, majd a 
szoftver automatikusan kiszámolja a föld- 
mennyiségeket. A metszet módszer haszná- 
latával az x vagy y irányú felvett metszetek 
automatikusan kirajzoltathatók. Természe- 
tesen a különböző anyagokhoz hozzáren- 
delt tömörödési és lazulási tényezők isme- 
retében még pontosabb eredményt kapha- 
tunk. 


XML támogatás - Envision 
kimenet 

A Land Desktop projektkönyvtárban sze- 
replő adatok egy külső leíró, úgynevezett 
XML állományba exportálhatók, mely köz- 
vetlenül olvasható akár az Envision szoftver- 
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nor 


Autodesk Land Desktop 


Tömegszámítás eredménye (automatikus metszatrajzok) 


rel is, amely további terepviszonyokat vizs- 
gáló funkciókat kínál. 


Szimbólumkezelő 


A Land Desktop rugalmas szimbólumke- 
zelője jóvoltából szakág-specifikus szimbó- 
lumok is felhasználhatók, de akár egyedi 
szimbólumok is definiálhatók. 


Feliratozás 

A helyszínrajzi szerkesztések egyik leg- 
fontosabb eleme a felirat. A szoftverrel stati- 
kus és dinamikus feliratokat is készíthetünk, 
egyedi stílusok kialakításával. A különböző 
típusú rajzi elemekhez saját tulajdonságlista 
rendelhető, ezáltal a feliratozás könnyedén 
testre szabható. 


Porta, Kérge 
[őszozzanon 5] 
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Az Autodesk Land Desktop 2004 teljes 
körű térképészeti, térinformatikai funkciói 
mellett a valóban háromdimenziós feldolgo- 


zás lehetőségét adja kezünkbe. A tervezési 


ee eeüne eeezem——— e... 


Tzemedeb váz  háeho met [ Aimeretvteka tiz ) Porto atmak [/ 


mér EZSEMEVENENEEKENET 7] tzrgttátráot 


az zés PE pek 
Et a Erdás 65 ági 
Irazsó Kalet, 2 saz [Esz sik zék 
] Elé 
saga] Ssáégá FA 
Esz: űj gr 
ESETET ET ee 3 
EMI za [3 —en I 
j sé 
Lu Tis 


BE z övi 897 
pete lösz e tg A jány 3 
ig (et 


TÁSA ÉLNE EK ESS a ZRÉSN Vál 


Feliratstílusok kialakítása 


feladatok, alternatívák különböző vizsgála- 
tai mellett a rendszer nagyfokú megjelenítő 
képességgel rendelkezik, amely kétségtele- 
nül óriási lehetőségeket teremt mind a meg- 
bízó, mind pedig a terező számára. 
Reméljük, hogy az eddig Autodesk Map 
szoftvert használók körében sikerült felkelte- 
ni az érdeklődést a Land Desktop szoftver 
funkciói, szemlélete iránt, legfőképp azért, 
mert az Autodesk Map 5 magyar szoftverrel 
és éves szoftverkövetéssel rendelkező fel- 
használók már az új, magyar 2004-es Land 
Desktopot vehetik hamarosan kezükbe. 
Szuhanyik János 
szuhanyikOvarinex.hu 


A CD- és DVD-írás alapjai 
Legális CD- és DVD-másolás 
DVD-formátumok 

CD-és DVD-író programok 
Diashow a CD-n, DVD-n 
Videofelvételek a korongon 
CD-és DVD-címkézők 


Minden, amit a CD- és 


DVD-írásról tudni érdemes 


Ára: 3990 Ft 


Megrendelhető: 


Telefon: 456-6963, Fax: 456-6970 


Internet: www.computerpanorama.hu/lcddvd iras 


E-mail: megrendeles Xcpanorama.hu 


Megrendelését 2 héten belül teljesítjük! 
A megrendelt könyveket utánvéttel küldjük, 
áraink a postaköltséget nem tartalmazzák! 


(A postaköltséget az érvényes postai díjszabás szerint számoljuk.) 
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[Vfigen, utánvéttel megrendelem a megjelölt könyveket (áraink a postaköltséget nem tartalamazzák). 
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Telefon 

E-mail. 

Aláírás: 


Ha Önnek kényelmesebb, kladványalnkat az alábbi módokon ís megvásárolhatja, Illetve megrendelheti: 
internet; www .computerpanorama.huzebolt, 8-mall: megrendeles ocnanorama.hu 
Telefon: 456-6964, személyesen: 1091 Budapest, Üllői út 25. 


Tájékoztatjuk, hogy a visszaküldött adatokat további akcióinkhoz is fel kívánjuk használni. Adatainak felhasználását addig tekintjük folyamatosnak, 
amíg levélben vagy telefonon nem kéri annak törlését. Amennyiben adatai felhasználásához nem járul hozzá, kérjük, ezt jelezze! 


A Solid Edge - több száz magyarországi felhasználójával -— a hazai 


CAD piac meghatározó rendszere. Nemzetközi elterjedtsége és 


számos rendszerhez meglévő kapcsolata vonzó tulajdonságok 


azok számára is, akik az Európai Uniós piac felé kacsingatnak. A 


magyar nyelvű felhasználói felület, a nagy tudás és a kedvező ár 


bármilyen más CAD rendszerrel versenyképessé teszi. 


, 


rdemes röviden ösz- 
szefoglalnunk, . mi- 
lyen általános jel- 


lemzőkkel bír a Solid Edge 
rendszer, mielőtt a speciá- 
lis — egyedi — jellemzőket 
is megnéznénk. A Solid 
Edge olyan általános gépé- 
szeti CAD rendszer, amely 
a napi gépészeti tervezési 
és tervváltoztatási felada- 
tok minél gyorsabb végre- 
hajtását célozza meg. Ilyen 
feladatok a következők: 


m Koncepcionális terve- 
zés: a tervezés korai szaka- 
szának támogatása, ahol a 
konstrukció elrendezési 
vázlata 3D modellezési eszközökkel elké- 
szíthető, és már a tervezés korai szakaszá- 
ban elemezhető 

m Részletes tervezés: a tulajdonképpeni 
tervezés 3D modellezési és szerelési-össze- 
állítás készítési részének támogatása 

m Mérnöki dokumentáció készítése: a 3D 
modellekből és konstrukciókból mérnöki 
rajzi dokumentációk gyors elkészítése 

m Tervváltoztatások átvezetése: minden 
konstrukció esetében előfordulnak méret- és 
geometriai változtatások a tervezés és gyár- 
tás különböző szakaszaiban; a Solid Edge 
rendszerben ezek automatikusan a teljes 
modell-tervezési-gyártási-rajzi  dokumentá- 
ciós folyamaton végigvezetődnek. 


Főbb lehetőségek 


A Solid Edge az alábbi főbb funkciókkal 
tud megfelelni ezeknek az igényeknek: 

m 3D testmodellezés: a Solid Edge test- 
modellezési funkcióival tetszőleges komple- 
xitású alkatrészek modellezése valósítható 
meg. 
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A Solid Edge minden igényt kielégítő gyártási dokumentáci- 
ót készít a 3D tervekből, de akár 2D parametrikus rajzokat is 
készíthetünk vele 


A Solid Edge felületmodellezési funkciói a 
szerszámtervezés során felmerülő igénye- 
ket is kielégítik 


m 3D felületmodellezés: számos mérnöki 
feladat (pl. szerszámtervezés, ipari formater- 
vezés) felületmodellezéssel egyszerűbben 
oldható meg, mint testmodellezéssel. A 


A Solid Edge beépített analízis eszközeivel 
gyártás előtt kiküszöbölhetők a tervezési 
hiányosságok 


Beálítások 


leg [r] 


Fizatmélység; [12.70 mm 4 Í 


Í ElMervtőbodék 4 
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A Solid Edge félelmetesen meggyorsítja a 
műanyag alkatrészek modellezését a be- 
épített intelligens építőelemek segítségé- 
vel 


Solid Edge a Gyors Forma technológiával a 
régebben bonyolult matematikai alapkép- 
zettséget igénylő felületmodellezést a mér- 
nöki gondolkodáshoz sokkal közelebb álló 


CAD/CAM 


ses 
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funkciókkal valósítja meg. A felületmodelle- 
zési eszköztár tartalmazza a sík- és térgör- 
bék, felületek kezelését és az iparban fontos 
felületmodellezési eljárásokat, mint amilyen 
a G2 folytonosság kezelése, a felületek adott 
kényszerek mentén történő folytatódása. 

m 3D lemezalkatrész tervezés és kiterítés: 
a gépészeti tervezés fontos szelete a lemez- 
alkatrészek technológiailag helyes tervezése 
és kiterítése. A Solid Edge erre a területre a 
lemeztechnológiának megfelelő parancso- 


ssaszzazél 
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A Solid Edge PDM funkciói ingyenesen biz- 
tosítják a hatékony dokumentumkezelés 
funkcióit a cégek számára 


Egy F18-as vadászgép részletes modellje elég nagyszámú alkatrészt tartalmaz. A Solid 
Edge nem csupán jól kezeli, hanem a Virtuális Műteremben valósághű ábrát is tud készí- 


teni róla 


kat és funkciókat nyújt a 


tervezők számára. 
m Szerelési  összeállítá- 
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sok készítése: a Solid Edge 
a nagy elemszámú szerelé- 
si összeállítások készítésé- 
re és kezelésére is alkal- 
mas. Ehhez olyan egyedi 
technológiákat . alkalmaz, 
mint az egyszerűsített al- 
katrészek és a könnyített 
megjelenítésű alkatrészek. 
A szereléseken robbantott 
ábrák, szerelési alaksajá- 
tosságok készíthetők. 

mu 2D és 3D mérnöki do- 
kumentáció készítése: a 
Solid Edge rugalmasan be- 
állítható rajzi környezete 
tetszőleges szabványnak megfelelő rajz el- 
készítését teszi lehetővé. A rajzokat a rajzi 
jelölések széles készletéből tehetjük teljessé. 
A 3D modell változásával a 2D rajz a meg- 
adott jellemzők alapján automatikusan fris- 
sül. 

m Analízis eszközök: már egyszerű konst- 
rukciók készítése során is összetett feladat a 
konstrukció mérnöki elemzése. Nagy segít- 
ség ebben a Solid Edge beépített analízis 
eszköztára, amely az inerciák számításától a 
kinematikai mozgásszimulációig és ütközés- 
vizsgálatig terjed. Az analízis eszközök fon- 
tos területe a felületek és görbék görbületi, 
oldalferdeségi, fényvisszaverési analízise. 


Ha a kép megmo: 


kai kényszerkapc: 


CAD/GAM 


zdulhatna... a Solid Edge rendszerben meg 
is mozdul, a valóságnak megfelelően szimulálva a kinemati- 


solatokat 
Egyedi funkciók 


A tervezés teljes folyamatát lefedő eszkö- 
zökön kívül a Solid Edge számos egyedi 
funkciót is tartalmaz. Néhány ezek közül a 
funkciók közül: 

m Fizikai mozgásvizsgálat: a Solid Edge 
képes arra, hogy a kinematikai láncok moz- 
gását a valóságnak megfelelően elemezze, 
így az egymással rosszul kapcsolódó kom- 
ponensek hibái a tervezés korai fázisában 
kiszűrhetők. 

m Folyamatspecifikus  építőelemek: a 
Solid Edge a lemezalkatrészek, a műanyag- 
és öntött alkatrészek modellezésére úgyne- 


vezett folyamatspecifikus építőelemeket kí- 
nál, amelyekkel akár 10-50 modellezési lé- 
pés is megspórolható, mivel az építőelemek 
az adott szakterület mérnöki tudásával van- 
nak felvértezve, és ez alapján készül el a 
geometriájuk. A hegesztett konstrukciók ké- 
szítésére a Solid Edge külön az adott gyártá- 
si folyamatot leképező környezetet biztosít. 

m Digitális jóváhagyási folyamat: a cégen 
belüli és a beszállítói jóváhagyási folyama- 
tokra a Solid Edge rendszerben az adott 
projektből egy fájlban adatcsomag készíthe- 
tő, amelybe a szükséges korrektúra jelölé- 
sek készíthetők, és az elkészült korrektúra 
dokumentum a tervezőnek visszaküldhető. 
Így a változtatás követés és a korrektúra ISO 
szerinti dokumentálása könnyen megoldha- 
tó. 

m Mérnöki adatok kezelése (PDM): a 
Solid Edge a Microsoft szabványos doku- 
mentumkezelő megoldását, a Sharepoint 
portálkörnyezetet terjeszti ki a mérnöki ada- 
tok kezelésére. Ez azt is jelenti, hogy a Mic- 
rosoft technológiákat használó cégek külön 
költség nélkül tudnak verziókövetést, előfi- 
zetési listákat, dokumentumkezelést végezni 
a megszokott Windows és böngésző környe- 
zetben. Az a lehetőség, hogy a Sharepoint 
portálon keresztül a Solid Edge adatok (2D 
és 3D) megjeleníthetők, a műhely és a be- 
szállítók felé történő adatkapcsolat legegy- 
szerűbb formája. 


Molnár Zsolt 
zsolt.molnarOgraphit.hu 


Unigraphics NA 


Mielőtt egy cég végleges dön- 
tést hoz egy CAD/CAM rend- 
szer beruházásáról, alaposan 
körbe kell néznie a piacon, mi- 
lyen megoldást válasszon. Ren- 
geteg cég kínálja termékeit és 
szolgáltatásait, így nem egysze- 
rű eldönteni, melyik rendszer a 
a megfelelő. A Unigraphix NX- 
ben biztosan nem fognak csa- 


lódni. 


mérnökök a CAD rendszereket a ké- 
Ass alapján osztályozzák az 
iparban. Eszerint létezik a csúcskate- 
gória, amelyet gyakran integrált megoldás- 
nak hívnak, mivel komplex feladatok meg- 
oldására fejlesztették ki. Az ilyen CAD rend- 
szerek alkalmazási területe a járműipar, a 
hadiipar, az elektronikai ipar és a szerszám- 
gyártás. Ilyen csúcskategóriás rendszer a 
Unigraphics tervezőrendszer. Léteznek azu- 
tán a középkategóriás rendszerek, amelyek 
képességeikkel valamely szakterületre kon- 
centrálnak, komplexitásuk kisebb. Ilyen 
szakterület például a tervezés vagy a gyár- 
tás, de találunk szoftvereket speciális felada- 
tok megoldására is. Ezek a rendszerek jelen- 
leg az ipar legaktívabb résztvevői, könnyű 
használhatóságuk, a csúcskategóriához ké- 
pest mérsékelt áruk teszik őket népszerűvé. 
A CAM rendszer kiválasztásánál több té- 
nyezőt is figyelembe kell venni. A UGS PLM 
Solutions megmunkálástervező rendszerei- 
nek a fő jellemzője, hogy a szerszámpályá- 
at gyorsan és hibamentesen generálják 
(nincsenek  belemarások, felesleges szer- 
számmozgások), és minden vezérléstípus- 
hoz létezik posztprocesszor, legyen az 3 
vagy 5 tengelyes marás, esetleg huzalszikra 
vagy eszterga vezérlése. (1. ábra) 
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unkaállomás 


Unigraphics NX2 


A Unigraphics NX2 nemcsak a termék fej- 
lesztésének a következő lépése, hanem a 
UGS PLM Solutions termékeinek integráció- 
jában is fontos szerepet tölt be. A 2004-ben 
megjelenő NX3-as verzió lesz a két termék 
integrációjának — befejező lépése, a 
Unigraphics NX és az I-deas NX Series egy 
közös, Unigraphics alapú integrált funkcio- 
nalitású rendszerré válik. 

A csúcskategóriát integráltsága különböz- 
teti meg a többi tervezőrendszertől. Ha fon- 
tos szempont a tervezés során, hogy bármi- 
lyen módosítás a termék teljes életciklusán 
végigvonuljon, akkor a  csúcskategóriás 
rendszer választása a helyes megoldás. 

A Unigraphics tervezőrendszer a jármű- 
ipar egyik legnevesebb kiszolgálója. A 


General Motors, a Suzuki, a Saab mind- 
mind emellett döntött, mivel a szoftver funk- 
cionalitása, modulválasztéka mindenben 
megfelelt elvárásaiknak. A 3D-s modellek 
megalkotása után összeállítások, rajzok, me- 
chanizmusok készülnek a modellekről, a 
CAM modulok segítségével pedig a szerszá- 
mokat és a megmunkálást lehet megtervez- 
ni, de rendelkezésre állnak olyan szakmo- 
dulok is, amelyek a kábelkorbácsok tervezé- 
sét és elhelyezését, vagy akár a karosszéria 
szilárdsági analízisét végzik el. (2. ábra) 

A teljes körű asszociativitás és parametri- 
kusság miatt az utolsó pillanatban fellépő 
változtatások sem okoznak problémát: a 
szerszámpályákat, rajzokat nem kell újra el- 
készíteni, azok frissítés után automatikusan 
módosulnak. 

A 2003-as év végén megjelent Unigra- 
phics NX2 mérföldkő a termék fejlesztésé- 
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ÉSZET IR 


nek folyamatában. A fejlesztés során az el- 
sődleges szempont a tervezői munka gyorsí- 
tása és egyszerűbbé tétele volt. Az alkalma- 
zott új technológiák ezt a célt tartották 
mindvégig szem előtt. Így a szoftver kezel- 
hetősége még könnyebbé vált: menükattin- 
tások helyett számos helyzetérzékeny funk- 
ció jelent meg. Nincs szükség a továbbiak- 
ban arra, hogy a menüben keressük meg az 
adott helyen elvégezhető műveleteket, ezt 
az NX2 automatikusan felajánlja. 

Magyarországon a cégek többsége import 
modellekből dolgozik. A más rendszerből 
érkező adatok közvetlen olvasása fontos 
szempont. A Unigraphicsnak tradicionálisan 
megbízható interfészei vannak, a jelenleg 
használt legelterjedtebb formátumokat köz- 
vetlenül olvassa, legyen az Catia, DWG 
vagy STEP fájl, de a Parasolid magot tartal- 
mazó szoftverekkel is könnyedén kommuni- 
kál. (3. ábra) 

Ha a modell már bekerült a Unigra- 
phicsba, közvetlen módosítására is lehető- 
ség van, mivel a szoftver olyan egyedi tech- 
nológiát tartalmaz, mint a Direkt modelle- 
Zés. A módszer lényege, hogy import, nem 
parametrikus . geometriákon méreteket, 
kényszereket hozhatunk létre, alakelemeket 
ismertethetünk fel, például lekerekítést, letö- 
rést vagy az oldalferdeséget, majd ezután 
ezeket tetszés szerint módosíthatjuk. 


Unigraphics NX CAM 


A Unigraphics megmunkáló csomagjai 
nem csak integráltan, hanem önálló CAM 
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szoftverként is megállják a helyüket, tökéle- 
tes megoldás minden közép- és felsőkategó- 
riás CAD rendszer kiegészítéseként is. 

A Unigraphics megmunkáló moduljai a 
szoftver integrált részét képezik. A CNC 
szerszámpályák automatikus tervezését köz- 
vetlenül a 3D-s Unigraphics modelleken vé- 
gezheti a felhasználó. A Unigraphics CAM 
moduljai alkalmasak a mintagyártásra, a 
szikraforgácsoláshoz szükséges elektródák 
elkészítésére, illetve a többtengelyes meg- 
munkálási műveletek támogatására is. A 
megfelelő modulokkal megmunkáló-köz- 
pontokat és marógépeket is programozha- 
tunk. 

Az NX2 fő fejlesztési irányait mindig a pi- 
aci körülmények határozták meg. Manapság 
egyre több gyorsmarást (HSM) támogató, va- 
lamint valós 5 tengelyes megmunkálást tá- 
mogató szerszámgépet értékesítenek, ezek 
vezérlésére a Unigraphics számos új marási 
stratégiát kínál. Gyorsmarási stratégia példá- 
ul a szerszámpályán található éles irányvál- 
tások csillapítása vagy a szintek közötti 
mozgások törésmentes biztosítása, valamint 
a ciklois marási stratégia. Ezek használatá- 
val a szerszám terhelése még egyenleteseb- 
bé válik, nincsenek hirtelen szerszám irány- 
váltások, a felületi minőség egyenletes lesz 
és csökkennek a gépidők. (4. ábra) 

Az NX2 CAM másik fő fejlesztési irányát 
továbbra is a maradékanyag (IPW) számítá- 
sa és eltávolítása adja. Az intelligens algorit- 
musoknak köszönhetően a Unigraphics au- 
tomatikusan számítja a marás során keletke- 
ző maradékanyagot, ezt elmenthetjük, és a 


következő marási művelet előgyártmányát 
képezhetjük vele. (5. ábra) 

A szerszámpályák és a megmunkálási kör- 
nyezet vizuális ellenőrzésére különféle lehe- 
tőségeket kínál az NX2. Az alap megjelení- 
tés segítségével a modell és az elkészült 
szerszámpálya tekinthető meg. A második 
szint a közvetlen környezet megjelenítése, 
ahol már a befogók, tájoló és támasztó ele- 
mek is elhelyezhetők a megmunkálási kör- 
nyezetben, és ütközésvizsgálat is végezhető. 
A legfejlettebb szinten már a teljes megmun- 
kálási környezetet megjeleníthető, a szer- 
szám és gépmozgások grafikusan ellenőriz- 
hetők. Egy érdekes lehetőség, hogy a már el- 
készített CNC fájlok visszaolvashatók, és 
grafikusan ellenőrizhetők a mozgások, eset- 
leges ütközések. (6, 7, 8. ábra) 

Az új funkciók segítségével az NX2 auto- 
matikusan felismeri és csoportosítja a furato- 
kat, nem csak a saját modell esetén, hanem 
más CAD rendszerből importált geometriák- 
nál is. Szűrők kapcsolhatók be a furat kivá- 
lasztásánál, mint például az átmérő vizsgá- 


lat, a furatmélység, a zsákfurat, az átmenő 
furat, a letöréssel rendelkező furat stb., és a 
program a megfelelő stratégiát automatiku- 
san kiválasztva elvégzi a fúrást. 

A Unigraphics tradicionálisan jól kezeli a 
hatalmas  összeállításokat. A Unigraphics 
megjelenítési eszközei gazdag eszköztárat 
kínálnak a felhasználóknak a nagy összeállí- 
tások gyors és hatékony kezelésére. (9. ábra) 

Fehér Tamás 
graphiIT Kft. 
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Tecnomatik 


A Tecnomatix céget főleg autó- 
ipari megoldásairól ismerik vi- 
lágszerte, így azután nem meg- 
lepő, hogy az autóiparban elter- 
jedt UGS PLM Solutions 
CAD/CAM rendszereket forgal- 
mazó graphlIT Kft. lett 2003. vé- 
gétől a Tecnomatix termékek 
hazai képviselője. Cikkünkben 
három fő terméket mutatunk 
be a Tecnomatix termékportfo- 


liójából. 


Tecnomatix 


MIDower 


e-Manufacturing Solutions 


Version 5.0 


Engineering Applications 


Míg a CAD rendszerek a , mit?", a Tecnomatix rendszerek a ,hogyan?" kérdésére adnak vá- 


laszt a tervezési-gyártási folyamatban 


Gyártási folyamatok 
tervezése 


Tecnomatix cég közel húsz eszten- 
A: foglalkozik gyártási folyamatok 

kezelésével. A 80-as évek elejétől 
világvezető a robotszimuláció és az off-line 
robotprogramozás területén, ahol is gyakor- 
atilag az egyetlen iparban jelentősen elter- 
jedt megoldás a Tecnomatix Robcad rend- 
szere. A Tecnomatix termékek a CAD rend- 
szerek és a gyártás közötti lépést valósítják 
meg különböző ipari területeken. Ezek je- 
entőségét bizonyítja, hogy a Tecnomatix 
termékeket gyakorlatilag az összes autógyár 
és repülőgyár mellett az elektronikai ipar- 
ban is elterjedten használják. A Tecnomatix 
és a UGS PLM Solutions közötti együttmű- 
ödés keretében a Tecnomatix gyártási szi- 
mulációs termékei a Teamcenter PDM rend- 
szeren belül - integráltan — is elérhetők. 


elM-TolMate 


Az eM-TolMate egy CAD rendszerbe be- 
épülő tűrésanalízis szoftver, az eM-Power 
Ouality Data Model termékcsalád része. Eb- 
ben a termékcsaládban olyan termékek ta- 
lálhatók, amelyek mérőgépes mérési, CMM 
ellenőrzési, műhelyszintű dokumentációké- 
szítési, valamint mérési adat analízis eszkö- 


zöket tartalmaznak. 
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imulációja 


Az eM-TolMate ezen belül a tűrésanalízis 
területét fedi le. A tűrésanalízis a következő 
problémakörrel foglalkozik: a gépészetben 
minden méret adott pontossággal gyártható, 
a funkció és a gyártási paraméterek alapján 
a tervező minden méretre egy tűréstarto- 
mányt ír elő. Ennek megfelelően általában 
egy méret lehet egy kicsit kisebb, mint a 
névleges méret, de lehet egy kicsivel na- 
gyobb is. Ilyen eset például ha három adott 
tűrésű hasábot egymásra rakunk, és arra va- 
gyunk kíváncsiak, hogy az összeszerelés 
után mekkora lesz a három hasáb együttes 


A tűrésanalízis nélkül a számos kapcsolódó 
elem megfelelő csatlakozása nem garantált 


mérete. Attól függően, hogy a hasábok mé- 
rete a névleges mérethez képest hogyan ala- 
kult, a három hasáb együttes mérete számos 
értéket vehet fel. Például, ha mindegyik ha- 
sáb a tűrésezett méret maximumára készült 
el, akkor a három hasáb együttes méreténél 
a hasábok együttes tűrése összeadódik. Mi- 
nimum esetén az összméret természetesen 
kisebb lesz, ha pedig mindhárom hasáb mé- 
rete a tűrésmező valamelyik pontján találha- 
tó, az összméret is sokféle értéket vehet fel. 

Az eM-TolMate rendszerben a tűrésvizs- 
gálat jellemzőinek megadása a következő 
lépésekben hajtható végre: 

m Minden összeszerelendő CAD kompo- 
nensre meg kell adni a tűrésértékeket. Az 
eM-TolMate a következő CAD rendszerekbe 
épül be: Unigraphics, 1-deas, Catia, Pro/E. 
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GÉPÉSZET 


[souder le cordon 2 avec la procedure ANE40 
souder le cordon 3 avec la procedure ANE350 


Hegesztés gyártási dokumentációja 


u Meg kell adni a szerelési sorrendet, va- 
gyis azt, hogy az egyes alkatrészek milyen 
sorrendben kerülnek egymás után összesze- 
relésre. 

m A mérendő méretek megadása, vagyis 
annak előírása, hogy mely méretek kritiku- 
sak tervezői szempontból, és mely méretek 
tűrését kell analizálni. Különböző típusú 
méretek vizsgálata végezhető (hossz, szög, 
stb., de a rendszer képes arra, hogy alak- és 
helyzettűrések hatásait is figyelembe vegye 
a vizsgálat során). 

Az ilyen vizsgálatok legelterjedtebb mód- 
szere a matematikából ismert Monte-Carlo 
analízis. A rendszer véletlenszerűen generál 
alkatrészméreteket a megadott gyártási tűré- 
sek alapján, és ezeket , virtuálisan összesze- 
reli". A véletlenszerű generálás metódusa 
megadható, az alapértelmezett a Gauss el- 
oszlás szerinti generálás. Ennek alapján 
megkapunk egy olyan eloszlást, amely meg- 
mondja, hogy például az összeszerelt konst- 
rukció esetében az adott minta hány száza- 
léka esik a kívánt mérettartományba. 


elM-Plant 


Az eM-Plant anyagáramlás szimuláció 
végrehajtására alkalmas rendszer. Klasszikus 
értelemben az anyagáramlás az anyag, illet- 
ve gyártmány áramlásának (pl. szállítószala- 
gon vagy akár járművön) leírását jelenti. 

A legnépszerűbb felhasználási terület a 
gyártósorok, üzemcsarnokok területén az 
áramlási folyamatok szimulációja és elem- 
zése. Ilyen esetekben a három legfontosabb 
kérdés, amely miatt szimulációt érdemes 
végrehajtani: 

mu Hány munkás, gép, tárolócella stb. 
szükséges? 

m Logisztikailag ki mit, mikor készít el? 

m Elrendezés szempontjából hol van a 
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legjobb helye a gépeknek és a munkások- 
nak? 

Az eM-Plant egy diszkrét, esemény-vezé- 
relt szimulációs rendszer, ami azt jelenti, 
hogy a folyamatosan előre haladó időben a 
rendszer csak a valamilyen szempontból lé- 
nyeges események diszkrét pillanatait vizs- 
gálja. Ilyen lényeges esemény lehet például, 
amikor egy darab megérkezik egy szállító- 
szalag elemre, vagy amikor elhagyja azt. 

A gyártási folyamat eM-Plant alapú szi- 
mulációjával kimutathatók az alacsony vagy 
túlzott raktárkészletek, az alul- vagy túlter- 
helt szállítószalagok, és a rendszer szűk ke- 
resztmetszetei, amelyek a gyártás hatékony- 
ságának visszaesését eredményezhetik. 

Mind a 2D, mind a 3D szimulációhoz 
rengeteg kész alapelemet biztosít az eM- 
Plant rendszer, de persze készíthetünk saját 
elemeket is. 

A gyártási folyamat ilyetén szimulációja 
komoly költségeket tud megtakarítani a vál- 
lalatok számára. Például 2002-ben a BMW 
müncheni gyárában hajtottak végre egy 
elemzést a kamionforgalom csökkentésére a 
gyár területén eM-Plant alapon, amelynek 
az eredményeként 1099-kal csökkent a ka- 
mionok száma a gyár területén, 12,79o-kal 
csökkent a kamionok által a gyár területén 
töltött idő, és jelentősen csökkentek a belső 
közlekedés várakozási idői. 


eM-Workplace (régebben 
Robcad) 


Az eM-Workplace a gyártás során hasz- 
nált szerelő-, hegesztő-, festő- stb. robotok 
off-line, vagyis robotot nem igénylő progra- 


Gépi robotkörnyezet modellje 


Hegesztés szimulá: 


Robotok programozása 


A robotok off-line programozásának 
lépései általában a következők: 

1. A szükséges geometriai adatok — 
például hegesztőrobot esetében a he- 
gesztendő alkatrészek geometriájának 
— beolvasása. Ez általában valamilyen 
CAD formátumban érhető el, az eM- 
Workplace kapcsolódik a Unigraphics, 
I-deas, Catia, Pro/E rendszerekhez, il- 
letve a szabványos formátumokon 
(step, iges stb.) keresztül tetszőleges 
CAD rendszerhez. 

2. A gépi környezet modellezése, a 
robot, a cella, a környező készülékek 
3D modellezése CAD adatokból vagy a 
rendszer jelentős 3D komponens 
könyvtárából. 

3. A robot folyamat kiválasztása és 
leírása. Itt kell megadni, hogy a he- 
gesztés, a festés vagy a ragasztás-e a 
végrehajtandó művelet.  Hegesztés 
esetében itt adhatjuk meg a hegeszté- 
si útvonalat és az általános jellemző- 
ket. Az itt megadott adatok még nem 
robottípus-függőek. 

4. Gépfüggő paraméterek megadá- 
sa, az előző lépésben megadott folya- 
mat leírása a robot gépi nyelvén. 

5. Pontos gépi mozgás és gépidő 
szimuláció virtuális 3D környezetben. 
Mozgások . optimalizálása, ütközések 
elkerülése, hegesztésnél varratkészíté- 
si sorrend megadása. Több robot moz- 
gásának összehangolása. Az elkészült 
program rátöltése a gépre. 

6. Dokumentáció készítése a gépel- 
rendezésről, a folyamatról. 


mozására szolgál. Ez azt jelenti, hogy a ro- 
botok újraprogramozásához nincs szükség a 
költséges robotgépidő felhasználására, a 
programozást egy számítógépen is elvégez- 
hetjük, majd az elkészült program tölthető 
át a robotra. 

Az eM-Workplace számos lehetőséget kí- 
nál a robotokkal kapcsolatos folyamatok szi- 
mulációjára (pl. festőrobotok esetében a fel- 
hordott festék vastagságának szimulációja, 
lézer kivágó robotok esetében szerszám- 
kompenzáció stb.). 

Láthatóan a Tecnomatix termékek a CAD 
rendszereken túlmutatóan azoknak a cégek- 
nek nyújthatnak megoldást, ahol láthatóan a 
gyártás jelenti a szűk keresztmetszetet a ter- 
melésben. Molnár Zsolt 

zsolt.molnarOgraphit.hu 


elesa 


A CAD rendszerekkel dolgozó 
mérnökök munkáját nagyban 
megkönnyítik az úgynevezett 
elemtárak. Ilyenekből bőséges 
választék áll rendelkezésre 
nyomtatott formában, de az 
interneten is. Az egyik 
leggazdagabb gyűjtemény a 
PARTSolutions katalógusában 
érhető el. 


Solid Edge-EdgeCAM 
Roadshow 


A graphIiT Kft. az előző évek sikerei 
alapján az idén is megrendezi országos 
körútját, amelynek keretében a több 
száz hazai cég által is használt So//d 
Edge és EdgeCAM komplett CAD/ 
CAM/PDM megoldáscsomagot ismer- 


RoadSHOW 2004 


hetik meg a résztvevők. Mindkét rend- 
szer a kategóriájukban egyedülálló mó- 
don magyar nyelvű felhasználói felület- 
tel alkot komplett tervező-gyártó cso- 
magot. A Roadshow március végén in- 
dult, és az egész esztendőben tart, az 
ország számos városában; kiemelt 
helyszíne az idei /ndustria kiállítás, ahol 
a graphiT Kft. által forgalmazott 
Unigraphics NX és /I-deas NX rendsze- 
reket is bemutatják. Regisztráció és in- 
formáció a további Roadshow helyszí- 
nekről: Wwww.graphit.hu/cad/road- 
show. 


W.computerpanorama.nu 


Katalógusok 
katalógusa 


Z ipari cégek több- 
sége — rendszerint 
szabványelemeket 


használ termékei minél 
gyorsabb elkészítéséhez, 
mivel így időt és pénzt ta- 
karíthat "meg. Ezeket a 
szabványos elemeket kata- 
lógusokból választják ki, és 
méreteik alapján a rendel- 
kezésre álló CAD rend- 
szerben, 2 vagy 3D-ben 
modellezik meg. Ez még 
mindig nem a leggyorsabb 


megoldás, ezért a szabvá- 
nyos alkatrészeket gyártó 
cégek alkalmazkodtak a 
piaci — elvárásokhoz, és 
nemcsak nyomtatott for- 
mátumban, hanem digitáli- 
san, modellek formájában 
is elérhetővé tették alkatré- 
szeiket. Ilyenkor valami- 
lyen interfész segítségével 
kerül be a kiválasztott mo- 
dell a CAD rendszerbe, 
legtöbbször IGES formá- 
tumban. Ez köztudottan 
nem lesz parametrikus és 
gyakran hibásan kerül be 
az adott CAD rendszerbe. 


bázisban 


A PARTviewer intelligens keresést kínál akár több száz adat- 


Ennek . kiküszöbölésére 
hozták létre a PARTSolu- 
tions szabványos és gyártó- 
specifikus elemtár katalógust, amely alkatré- 
szek és összeállítások millióit tartalmazza, a 
legelterjedtebb CAD rendszerek natív for- 
mátumában. 

A PARTSolutions immár szabvánnyá vált 
az ipari szerelvényeket, rendszereket forgal- 
mazó óriások (HASCO, STRACK, FESTO) 
körében. A szabványos elemkönyvtárakat 
tartalmazó katalógusgyűjtemény piac több 
más CAD rendszeréhez is közvetlen 
interfésszel kapcsolódik. A grafikusan meg- 
jelenített felületen könnyedén kiválasztha- 
tók a szükséges elemek, azokat gombnyo- 


A PARTassembly csak a megfelelő alkatrész felhasználását 
engedi az adott szerelésben 


másra a modellezőbe küldhetjük. Parametri- 
kus rendszer lévén, bármikor módosíthatjuk 
méreteit, mivel a rendszer felkínálja a szab- 
ványos méreteket. 

A PARTSsolutions több mint 180 termékka- 
talógust tartalmaz számos jól ismert gyártó- 
tól. Emellett a PARTsolutions tartalmaz szab- 
ványos alkatrészeket, valamint a DIN, EN, 
ANSI szabványokat és számos cég saját 
szabványait (pl. Philips, VW, Daimler Chrys- 
ler, Audi stb.). Körülbelül 20 ezer szimbó- 
lum és geometria található a CAM és NC fo- 
lyamatokhoz. 


CAD/GAM 


GÉPÉSZET 


Elkerülendő, hogy a felhasználó elvesszen 
egy ilyen hatalmas adathalmazban, számos 
keresési funkció található a rendszerben. 
Kereshetünk a gyártó, a méret, az utolsó vál- 
toztatás dátuma, tetszőleges szöveg vagy 
geometriai hasonlóság alapján. A keresés 
szűkíthető adott paraméterekre vagy adott 
alkatrészekre is. 

A PARTSolutions szabványos elemkészle- 
téből mindig a legfrissebb, a gyártó által 
megadott verzió érhető el. A legfrissebb ada- 
tok használata kulcsfontosságú lehet a rövid 
határidejű projektek esetében. Természete- 
sen minden katalógushoz 365 nap, napi 24 
órában hozzá lehet férni az interneten ke- 
resztül is. 

A PARTSsolutions közvetlenül a CAD rend- 
szerből indítható, és a kívánt alkatrész a táb- 
lázatból kiválasztható. Az így kiválasztott 
elem a CAD rendszer saját formátumában 


készül el alaksajátosság, vázlat és egyéb in- 
formációkkal együtt. Bármely módosítás 
esetén a CAD rendszer meghívja az adott al- 
katrész kiválasztó ablakát, megkönnyítve 
egy másik szabványos elem kiválasztását. 


A PARTSolutions főbb moduljai 


A PARTviewer a PARTSolutions alapja, 
amely kezeli a több száz gyártótól származó 
könyvtárakat, intelligens keresést kínálva. A 
PARTviewer gyors navigálást kínál a kívánt 
helyre a nagyméretű elemadatbázisban. A 
hatékony keresési funkciók, a kulcsszó alap- 
ján történő keresés, a helyzetérzékeny funk- 
ciók mind-mind azt biztosítják, hogy a 
nagymennyiségű adatban is könnyen, pár 
kattintással el lehet igazodni. A leggyakrab- 
ban használt alkatrészek kedvencekként 
megjelölhetők, és később még egyszerűb- 
ben hozzáférhetők. Az alkatrészek teljesen 
parametrikusak, mégis gaz- 
daságosan bánnak a me- 
móriával. Ezen felül az al- 
katrésztáblázatok szer- 
keszthetők, bővíthetők, a 
jellemzők — módosíthatók. 
Természetesen ezek az in- 
formációk is felhasználha- 
tók keresésre. A PARTvie- 
wer egyaránt kezeli a 2D 
és 3D alkatrészeket, egy 


könnyen kezelhető Win- 
dows Intézőszerű felhasz- 
nálói felületen. A PART- 
viewer használható az ösz- 
szes elterjedt CAD rend- 
szerből, a kiválasztott al- 
katrész pedig pár egérkat- 


A PARTShaft segítségével forgásszimmetrikus alkatrészeket 
tervezhetünk 


tintással megjelenik a CAD 
rendszerben. 

A PARTAassembly a teljes 
összeállítások készítésére 
szolgál. A beépített tudás- 
bázis és konfiguráció-keze- 
lés segítségével csak a 
megfelelő alkatrészek hasz- 
nálhatók a szerelésben. A 
minőség az intelligens ter- 
vekbe így építhető be. A 
szerelés struktúrája elment- 
hető és később újra fel- 


FERSSSSál ee a A 


használható. A szerelések a 
CAD rendszerben különál- 
ló alkatrészként készülnek 
el. Ezzel fejlesztési idő és 
költség takarítható meg. 

A PARTShaft segítségével a 


tem FZAá meta A ta laza TÁJ vegezte ta iamalanenemá d av 


lttátáT— TET TEZT TÁRTA 1 Bai TE 


forgásszimmetrikus alkatré- 


A PARTconnection a szabványos elemkötések készítésére 


szolgál 


CAD/CAM 


szek és tengelyek készíté- 
sét oldhatjuk meg egysze- 


Kiterjesztett együttműködés 


Az együttműködés keretében to- 
vábbfejlesztett kétirányú kapcsolat va- 
lósul meg a Tecnomatix eM-Plant gyár- 
tási logisztikai rendszer és a UGS PLM 
Solutions FactoryCAD rendszere kö- 
zött. A két kategóriájában piacvezető 
termék integrációjával a FactoryCAD 
felhasználók összetett szimulációkat 
tudnak futtatni a gyármodelleken, míg 
az eM-Plant felhasználók minden eddi- 
ginél valósághűbb térbeli gyármodelle- 
ket tudnak készíteni. Ennek köszönhe- 
tően csökken a gyár-elrendezések ter- 
vezése során az iterációk száma, ami 
kulcsfontosságú azon cégek számára, 
ahol a gyakran változó gyártási környe- 
zet hatékony megtervezésén múlik a 
belső és a beszállítói kommunikáció 
hatékonysága. 


Rekord szerződés 


Németország vezető polgári és kato- 
nai repülőgépmotor-gyártó cége, az 
MTU Aero Engines egy 15,2 millió 
eurós szerződés keretében WUnigra- 
phics NX és Teamcenter rendszerekbe 


ruházott be. A Teamcenter lesz a digi- 
tális gerince a több mint 10 millió mér- 
nöki dokumentum elérését több mint 
5000 felhasználó számára biztosító 
mérnöki adatkezelő rendszernek. Ez 


minden idők legnagyobb európai 
CAD/CAM/PLM szerződése. 


rűen, a PARTassembly tudásalapú megköze- 
lítéséhez hasonlóan. Így könnyen készíthe- 
tők hibamentes tervek, az elkészített dara- 
bok sablonként elmenthetők általános for- 
mátumban, utána pedig tetszőleges CAD 
rendszerben felhasználhatók. Intelligens tu- 
dásalapú alkalmazás — szabványos és kata- 
lógus alkatrészek a mérnökök számára. 

A PARTconnection feladata a szabványos 
elemkötések készítése. A PARTconnection 
segítségével egyszerűen kiválaszthatók a kö- 
tőelemek és azok beépítése is. Legszemléle- 
tesebb példa a csavarkötés, ahol minden kö- 
tési paraméter megadható és bármikor mó- 
dosítható, vagy ta CAD rendszerben kijelölt 
furatokhoz automatikusan ajánlást tesz a 
rendszer, milyen csavarkötéssel lenne cél- 
szerű az elemeket rögzíteni. 

Fehér Tamás 
graphiIT Kft. 


Www.computerpanorai 


ÉSZET 


Megmunkálás 
a tervezői adatokból 


Megjelent az EdgeCAM meg- 
munkáló rendszer legújabb, 
8.5-ös verziója. A szoftver szá- 
mos újítást vonultat fel, ame- 
lyek összességükben a meg- 
munkálás hatékonyságát és a 
minőség javítását segítik elő. 


z EdgeCAM egyike a világ vezető 

megmunkáló CAM rendszereinek, a 

fejlesztőcég (Pathtrace) több mint 20 
esztendő CAM tapasztalatát használja fel a 
fejlesztés során, és a felhasználók igényeinek 
megfelelően folyamatosan együttműködik a 
világ vezető szerszám- és szerszámgép-gyár- 
tóival. Az EdlgeCAM megmunkálási tulajdon- 
ságai kiterjednek a 2-4 tengelyes esztergálás- 
ra, a 2,5-3 (5) tengelyes marásra és a 2-4 ten- 
gelyes huzalszikra-forgácsolásra. Az anyag- 
leválasztásos megmunkálási szimuláció, a 
grafikus szerszámtár és a szinte bármilyen 
NC géphez kapcsolható posztprocesszor- 
készlet mellett számos hatékony technológia 
segít a gyors és hibamentes megmunkálás- 
ban. Az EdgeCAM rendszert magyar nyelvű 
felhasználói felülettel is ellátták. 


Az EdgeCAM a valós élet megmunkálási 
igényeinek megfelelően fejlődik, miközben 
a fejlesztőcég együttműködik a világ veze- 
tő szerszámgépgyártóival 


EN WWw.computerpanorama.hu 


Az EdgeCAM Solid Machinist a megmun- 
kálást intelligens építőelemek megmunká- 
lásaként kezeli, így gyakorlatilag bármilyen 
CAD rendszerhez kiváló megmunkálási 
megoldást kínál 


Az EdgeCAM most megjelent 8.5-ös ver- 
ziója számos komoly továbbfejlesztést tar- 
talmaz a szerszámpálya optimalizálás, a 
megmunkálás hatékonyságának és minősé- 
gének javítása vonatkozásában. 

A profilozási ciklus legfontosabb újdonsá- 
ga, hogy a 2D és 3D profilozás egy művelet- 
té olvadt össze, megkönnyítve a kezelést, és 
rugalmasabbá téve a változások szerkeszté- 
sét. További újdonság ebben a megmunkálá- 
si ciklusban a vezérlőből végzett szerszám- 
kompenzáció, a ráállási pozíció megadásá- 
nak új lehetőségei, a sarkokban az irányvál- 
tás számos új opciója, köztük a nagysebessé- 
gű megmunkálást támogató, a szerszámsu- 
gár alapján számított irányváltási sugár. 

Nem csupán a profilozó ciklus újdonsága 
az ellenőrző (check) felületek bevezetése, 
amelyek olyan felületek, amelyeket egy 
adott ciklussal semmiképpen nem kívánunk 
megmunkálni. Ilyen felületek használatára 
általában az alábbi esetekben van szükség: 
m A felület nincs kiválasztva megmunkálás- 

ra, de kapcsolódó felület miatt fennáll a 

veszély, hogy a szerszám érinti a felületet. 
m A felület egy másik felületcsoport vagy 

alaksajátosság részeként ki van választva 
megmunkálásra, de mégsem kívánjuk azt 
megmunkálni. 

Az ellenőrző felületre oíszet értéket is 
meg lehet adni. 


Szintén több ciklus esetében hasznos új 
opció, hogy megadható a szerszámmozgás 
minimális sugara, így a nagysebességű meg- 
munkálás esetében elkerülhetők a hirtelen 
éles irányváltások. 

Nagyoláskor újdonságnak számít a cikloi 
mozgású megmunkálás esetében a teljes 
szerszámszélességű ciklois alakú szerszám- 
pálya. Ez az opció is az egyre gyakoribbá 
váló nagysebességű megmunkálógépek ha- 
tékonyabb kiszolgálását célozza. 

Az EdgeCAM piacvezető megoldása a ter- 
vezői intelligencia átvitelére a megmunká- 
lásban a Solid Machinist, amely a testmo- 
dellek intelligens megmunkálását jelenti. 
Működési elve az, hogy a szinte tetszőleges 
CAD modellben lévő alaksajátosságokat az 


s 


Az ellenőrző felületek szerszámpályára 
gyakorolt hatása jól látható az ábrán 


EdgeCAM felismeri, azokhoz automatikusan 
vagy félautomatikusan szerszámot és meg- 
munkálási stratégiát rendel. A CAD modell 
változását a szerszámpálya változása követi. 
A gépészetben előforduló legtöbb alkatrész 
(prizmatikus alkatrészek, tengelyszerű alkat- 
részek stb.) megmunkálása nagyságrendek- 
kel gyorsabb ezzel a technológiával, de fe- 
lületjellegű megmunkálásoknál is számotte- 
vően gyorsabban készíthető el az NC kód. 
Az EdgeCAM hatékony funkciói révén a 
kis és nagy gyártóüzemek számára is megfe- 
lelő megoldást nyújt a gyakran változó kis- 
szériás és természetesen a nagyszériás NC 
programozási, gyártási feladatokra is. 
Molnár Zsolt 
zsolt.molnarOgraphit.hu 


CAD/CAMm 
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MOBIL VILÁG 


— IKGUONSZÁM, 


MOBIL VILÁG 

(2003. október) 
Különszámunk nem ke- 
vesebb, mint 80 mobilte- 
lefon részletes bemuta: 
tásával indul. Képet ka: 
punk a tarifák és sz 
tatások sokszínú 
majd egy teszt kereté- 

ben tekinthetjük át, mit 

is kínálnak a Bluetooth 
headsetek. Közelebbról 

is megismerkedhetünk a 
Nokia új , játékos" tele- 
fonjával, az ,N-Gage" tí- 
pusjelú készülékkel, s 

azt ís megtudhatjuk, mi- 
lyen mobilokat ajánlanak. ! 
a legfiatalabba 


MICROSOFT OFFICE 


2003 
Különszámunk részlete- 


sen bemutatja az új 
programcsomag zolgák 


nálók igényeit is figye- 
lembe véve. A csomag 
ftverein - a Word- 
ön, Excelen, Powerpoin: 
ton - kívül olvasóink 

erkedhetnek né. 


PDA VILÁG 
Különszámunk a PDA-k 
világába kalauzolja el az 
érdeklődőket, 22 PDA-t 
téve górcsó alá. Pers; 
mit ér a vas 
hardver a megi 
programok nélkül? Nos, 
ítt van mindjárt a meg- 
újult mini-Windows, a 
Windows Mobile 2003. 
amelyről részletes átte- 
kintést olvas! k. Tá- 
jékozódhatnak még arról, 
hogy miként tölt be 
mind nagyobb szerepet 
a PDA az internetes ol- 
dalakon, és hogyan lehet 
ilyen gépet vásárolni. 


[Computer 
FROJEKJÉ 
MENEDZ ZSMENT 
BUTOYSZÁNYI 


PROJEKT- 
MENEDZSMENT 
A Projektmenedzsment 
különszám átfogó képet 
igyekszik adni e dinami- 
kusan fejód 
potáról, lehetőségeiről. 
A kiadvány elsősorban a 
projektmenedzsment in. 
formatikai vonatk. 
val foglalkozik, bemutat- 
alegűi jabb megoldá- 


dó terület álla- 


ADC CAT 


haz sza sza JELUYSZAN] 


brzszztei Fő ij gú 
e seat 
TENI At 


CAD/CAM 

A negyedik külön: 
az előzó háromhoz ha- 
sonlóan - ízelítót ad a 
CAD-es perifériák újdon: 
ságaiból, Ezúttal a high 
end LCD monitorokat, 
CAD-es videokártyál 
valamint a HP speciális 
nutatjuk be. 


nálata ez év őszén a 
n megújult. A kü- 
n tág teret Szi 


a is Autodesk, 
Solid Edge, Unigrai 


TESZTEK különszám 

Immár hagyománnyá 

hogy a Computer 

noráma minden ét 

in megjelenteti TE. 

K különszámát, 
lynek olv 


ket, DVD-írókat, 2. 
nd: 


eket. 


HACKER különszám 
Rengeteget olvashatunk 
manapság hackerekról, 
azonban ritkábban ka- 
punk mélyreható elem- 
zést arról, hogy valójá- 
ban hogyan is ügyköd- 
nek nítógép feltö- 
rói.Különszámunk célja 
ne csak hangzatos, ér- 
dekes sztorikat és anek- 
dotákat, esetleg ködös 
elemzéseket közöljünk a 
hackerekról, hanem is- 
merjük meg konkrétan 
hogyan és miként is dol- 
goznak. Ezután pedig 
beszélünk a lehetséges 
védekezésről is, 


mguter -— 
HACKER 


inden feltórhető 
tacser vstdg ERAT 


PC-HÁZIMOZI 

Nem kell ma már millió- 
kat költeni arra, hogy va- 
lakinek remek minőségű 
házimozirendszere le- 
gyen. A számítógép és a 
tartozékai ugyanis min- 
den olyan eszközt felki- 


41-eg tazaranászeret nálnak, amelyekkel pilla- 
fesmgom natok alatt remek 

4 ttmésetes 48 házimozit varázsolha- 
em — tunk a dolgozószobánk- 
táneszó tető ba, Különszámunk sorra 


veszi azokat az elméleti 
ismereteket, amelyekkel 
nem árt tisztában lenni a 
házimozi kiépítése előtt. 
A témához gyakorlati 
tanácsokat ís adunk, 


DIGIT FOTÓ 

(2003. november) 
Különszámunk piaci át: 
tekintést kínál a digitális 
fényképezőgépekróől, kü- 
lönős tekintettel a 100 
ezer forint alatti készülé- 
kekre. Bemutatunk fény- 
képező mobiltelefono- 
kat, majd a digitális fotó: 
masinákhoz járó kiegé: 
szítók világába teszünk 
rövid kirándulást. Bemu- 
tatunk egy ügyes prog- 
ramot, amely az elké: 
szült képek méretezésé- 
ben segít, s néhány 
olyat, amellyel fotónap- 
tárt készíthetünk. 


Computer Panoráma Kiadói Kft. 
1091 Budapest, Üllői út 25. 
Telefon: 456 69 63 

Fax: 456 69 70 

Internet: 
www.computerpanorama.hu/ebolt 
E-mail: 

megrendeles 9ocpanorama.hu 
Megrendelését 2 héten belül teljesítjük! A megrendelt 
kiadványokat utánvéttel küldjük, áraink a postaköltséget 


nem tartalmazzák! (A postaköltséget az érvényes postai 
díjszabás szerint számoljuk.) 


TINA 


Elektronikai tervezés 
korszerüen 


Az elektronikai tervezés egyik 
legfontosabb lépése az 
áramköri alkatrészek 
működésének a vizsgálata, 
azok tesztelése. A DesignSoft 
különleges megoldást kínál erre 
a feladatra: a TINA programmal 
megtervezett és szimulált 
áramkört a rendszerbe 
illeszkedő fizikai mérőrendszer- 
rel, a TINALabbal vizsgálhatjuk. 


A TINA Pro fontosabb jellemzői 


A TINA Pro áramkörtervező program 
főbb lehetőségeit á következőkben le- 
het összefoglalni: 

e Windows-alapú egységes felhaszná- 
lói felület, ,drag and drop" áramkör- 
szerkesztés 
Több áramkör egyidejű megnyitása, 
grafikus elemek (keret, nyíl stb.) az 
áramkörszerkesztőben 
Alkatrészgyártói katalógus (AD, TI, 
Motorola stb.), több mint 20 ezer al- 
katrész 
Aláramkörök - saját rajzjelek és , feke- 
te dobozok" Spice vagy kapcsolási 
rajz tartalommal 

e Nemlineáris mágneses körök, vas- 
magkatalógus 

e Analóg, digitális és vegyes szimuláció 

e Analóg, digitális, VHDL és RF model- 
leket is tartalmazó analóg és digitális 
hálózatok analízise 

e Spice és  S-paraméter 
BSIM 3 modell 

e Szimbólumszerkesztő program - sa- 
ját áramköri rajzjelek szerkesztése 


modellek, 
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alaha az elektronikus áramköröket 
Ves megterveztük, majd deszka- 

modellek sorával próbálgattuk, ho- 
gyan működnek. Ennek megvoltak a — fő- 
ként időbeli — korlátai, hiszen például egy 
bonyolult áramkör alkatrész-szórásainak a 
hatását már nem lehetett deszkamodellen 
kimérni. Azután jött a számítógép, és a vir- 
tuális modellezéssel mind mélyebb és mé- 
lyebb szimulációkat lehetett megvalósítani. 
Itt a korlátot a virtuális modellek valósághű- 
sége jelentette; a gyártmány tesztelésekor 
még gyakran jelentkeztek hiányosságok. 


Tervezés DesignSoft módra 


A DesingSoft azt a célt tűzte maga elé, 
hogy a tervezőmérnök kezébe olyan számí- 
tógépes programrendszert adjon, amellyel 


e Többparaméteres optimalizáció, pa- 
raméterléptetés 

e Modellparaméter meghatározása mé- 
rési és katalógusadatok alapján 

e Képletgenerálás és megjelenítés ma- 
tematikai szimbólumokkal 

e Valós és virtuális mérőműszerek -— 
multiméter, oszcilloszkóp, jel-analizá- 
tor (Bode-diagram, frekvenciaspekt- 
rum mérése), függvénygenerátor, 
teszt-vektor generátor 
Fejlett eredményábrázolás — koordi- 
nátatengelyek paraméterezése (hatá- 
rok, osztások, betűtípusok), görbék 
paraméterezése (szín, markerek, fel- 
iratok) 
Numerikus és szimbolikus analízis 
Optimalizálás 
Rugalmas megjelenítés, programoz- 
ható eredményfeldolgozás, felhaszná- 
lói függvények 

e Szövegszerkesztő, 
DTP interfész 

e MathCAD, Excel interfész 

e Opcionális kiegészítő hardver 


képletszerkesztő, 


rövid idő alatt és nagy biztonsággal tervez- 
hetők elektronikai áramkörök. Így született 
meg az első TINA (Toolkit for Interactive 
Network Analysis) program, amely még 
csak áramkörök rajzolására és analóg vagy 
változattal (TINA Pro) azonban már analóg, 
digitális és vegyes típusú áramkörök is ter- 
vezhetők, analizálhatók és mérhetők. Az 
eredmények megjelenítését fejlett diagram- 
rajzoló és virtuális műszerek segítik. A prog- 
ramfejlesztők nagy gondot fordítottak az ok- 
tatási alkalmazásra is, ennek köszönhetően 
a program használatát igen sok, kifejezetten 
pedagógiai célú funkció segíti. A programot 
eddig 15 nyelvre fordították le, amelyek kö- 
zött még távol-keleti (kínai, koreai) nyelvek 
is találhatók, így azután a TINA program ma 
már több mint 40 országban népszerű esz- 
köze a mérnököknek, oktatóknak és diákok- 
nak egyaránt. 

Sokan még a drágább és részben nagyobb 
tudású rendszereik mellett is szívesen hasz- 
nálják a TINA-t könnyű kezelhetősége, ba- 
rátságos és logikus felhasználói felülete és 
kedvező ára miatt. De a fejlesztés nem állt 
meg itt. 

A virtuális "műszerezettség mellett a 
DesignSoft kifejlesztett egy valóságos mű- 
szert, a TINALab II-t, amely valós idejű ana- 
lóg és digitális szimulációt és mérést tesz le- 
hetővé az előzőleg megtervezett áramkörön. 

Hamarosan megjelenik a TINA nyomta- 
tott huzalozás-tervező programszegmense 
is, amely feleslegessé teszi más huzalozás- 
tervezők igénybevételét (az eddigi program- 
átjárások meghagyása mellett). 

A fejlesztőmérnöknek tehát elegendő egy 
közepesnél erősebb PC, lehetőleg internet- 
kapcsolattal, amelyen — Windows alatt — egy 
TINA Pro program fut, valamint egy USB-n 
vagy  RS232 interfészen kommunikáló 
TINALab műszer. A rendszerrel a kívánt 
áramkör kifejleszthető, és -— egy alkalmas 
gyors prototípusgyártási eljárás igénybevéte- 
lével (pl. NYÁK-Expressz, LPKF stb.) — a 
megszerelt áramkör a valóságban is bemér- 
hető. Nézzük, hogyan! 
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TINA Pro V6 


A 6-os verziószámú TINA Pro elektronikai 
oktató- és tervezőrendszer analóg, rádió- 
frekvenciás, digitális, VHDL és vegyes típu- 
sú áramkörök numerikus és szimbolikus szi- 
mulációjára és mérésére alkalmas, integrált 
rendszerben. 

A TINA segítségével elvégzett előzetes 
analízis jelentősen csökkenti a deszkamo- 
dellek megépítéséből és beindításából szár- 
mazó fejlesztési költségeket. A programba 
beépített . mérőrendszer az opcionális 
TINALab II többfunkciós PC-alapú mérőmű- 
szer segítségével lehetővé teszi a megterve- 
zett áramkörök bemérését is. A méréshez 
valósághű virtuális műszerek állnak rendel- 
kezésre, amelyekkel akár valóságos (real- 
time) akár pedig szimulált (virtuális) mérések 
végezhetők. 

Az áramkörök kapcsolási rajzának bevite- 
lére grafikus szerkesztő áll rendelkezésre. A 
menüről vagy katalógusból kiválasztott al- 
katrészek az egér, illetve billentyűzet segít- 
ségével mozgathatók, for- 
gathatók, tükrözhetők a 
képernyőn. A  megszer- 
kesztett kapcsolási rajz ki- 
nyomtatható vagy fájlba ír- 
ható. A keletkezett fájlok 
tetszőleges Windows prog- 
rammal (PSpice, Microsoft 
Word stb.) beolvashatók. 

A program a Spice szi- 
muláción alapul. Spice fe- 
lülete lehetővé teszi az ipa- 
ri szabvány Spice program- 
hoz készült áramköri fájlok 
beolvasását, szerkesztését 
és a különböző PCB terve- 
zőprogramokhoz való csat- 
lakozást . is. — Újdonság, sel 
hogy . a — programban 
aláramkörök (részáramkörök, modulok) is 
létrehozhatók, amelyek tartalma újabb kap- 
csolási rajz vagy Spice netlista lehet. 

Az aláramkörök szimbolikus jelölésére 
automatikusan létrehozott ,fekete dobozt" 
használhatunk, de saját szimbólumot is defi- 
niálhatunk a programhoz tartozó szimbó- 
lumszerkesztővel. Így létrehozhatunk példá- 
ul Bluetooth-modult, amelyet alkatrészként 
készen szerelve lehet kapni. 

További újdonság a gyártói (Analog 
Devices, Texas Instruments, Motorola, 
Vishay stb.) IC modelleket tartalmazó alkat- 
részkönyvtár. A több mint ezer modellt tar- 
talmazó könyvtár minden eleme egy Spice 
modellt tartalmazó aláramkör, amely a prog- 
ramból megtekinthető, és szükség esetén 
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1. ábra. Séma-editor képletszerkesztővel és AC analízis- 


módosítható. A gyártói könyvtár bővítését 
külön könyvtárkezelő segíti, amely egysze- 
rűvé teszi a gyártók által kiadott lemezeken, 
CD-ken található, illetve az internetről letöl- 
tött modellek egységes beillesztését. 

Bár az új Spice interfész szinte korlátlan 
lehetőségeket ad a felhasználónak a könyv- 
tárbővítésre, számos új alkatrésszel bővült a 
standard TINA elemkönyvtár. Ezek között 
említhető a nemlineáris magmodell, a nem- 
lineáris tekercs és transzformátor, a relé, a 
komparátor, valamint az optoelektronikai 
komponenesek (pl. fotótranzisztor, opto- 
csatoló). 

Diszkrét félvezetők (diódák, bipoláris 
tranzisztorok, MOS eszközök) katalóguspa- 
ramétereinek meghatározására is lehetőség 
van. A paraméterillesztő program segítségé- 
vel a katalógusban szereplő mérési adatok- 
ból és egyéb specifikációkból kiszámíthatók 
a TINA Spice modelljeinek a paraméterei. 

Az áramkörök váltakozó áramkörű visel- 
kedését Bode-diagramok, Fourier-analízis, a 
komplex síkon ábrázolt pólus-zérus helyek, 


2. ábra: Pólus-zérus helyeket ábrázoló diagram 


Nyguist-diagram stb. segíti. A 2. ábrán egy 
RLC áramkör pólus-zérus helyeit ábrázolja a 
diagram. 

A DC és tranziens analízis lineáris és 
nemlineáris, analóg vagy digitális áramkö- 
rök analízisét egyaránt megengedi. A DC 
analízis analóg áramköröknél egyenáramú 
munkapont, illetve transzfer karakterisztika 
számítását végzi, digitális esetben pedig 
megoldja a logikai állapotegyenletet. Tranzi- 
ens üzemmódban négy paraméterezhető 
bemeneti jel — analóg bemeneti jelforma 
(impulzus, egységugrás, szinusz, trapézjel), 
felhasználó által definiált tetszőleges jelfor- 
ma, illetve digitális jelgenerátor és progra- 
mozható órajel — közül választhatunk. A há- 
lózat válaszának számítása és ábrázolása 
mellett lehetőség van az eredmény Fourier 
analízisére és a torzítási tényező számítására 
is. A digitális áramkörök tranziens analízise 
interaktív lépésenkénti módban is lehetsé- 
ges, amelynek során az áramkör rajzán kö- 
vethető a logikai állapotok változása, s 
mindezt " nyomkövetési szolgáltatások 
(visszalépés időben, automatikus léptetés 
programozott leállási feltételekkel) támogat- 
ják. 

Az AC analízis során amplitúdó-, fázis- és 
futási idő karakterisztika, valamint Nyguist 
diagram felrajzolása, komplex feszültség, 
áram, impedancia és teljesítmény számítása 
lehetséges. Nemlineáris hálózatok esetén a 
program a munkaponti linearizálást automa- 
tikusan elvégzi. Új elem a korábbi verziók- 
hoz képest, hogy nagyfrekvenciás szimulá- 
cióra is mód van, Smith diagramot is lehet 
rajzolni, és virtuális műszer is van hozzá 
(lásd 3. ábra). 

A zajanalízis segítségével meghatároz- 
hatjuk a vizsgált áramkörök zajspektrumát a 
kimeneten és a bemenetre vonatkoztatva. 
Meghatározható a zajteljesítmény és a 
jel/zaj viszony. 

A szimbolikus analízis se- 
gítségével lehetőség van az 
analóg lineáris áramkörök 
átviteli függvényének, va- 
lamint adott gerjesztésre 
adott válaszának zárt kép- 
let formájú előállítására, 
DC, AC és tranziens üzem- 
módban egyaránt. A prog- 
ram szimbolikus tranzisz- 
tormodelljei lehetővé te- 
szik az elektronikai alap- 
kapcsolások képleteinek 
előállítását és ellenőrzését. 
A megoldás ábrázolható és 
összehasonlítható a nume- 
rikus vagy mért eredmén- 
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nyel. A beépített interpreter 
segítségével — tetszőleges 
függvény felrajzolható, és 
a számított vagy mért ered- 
mények további feldolgo- 
zása (integrálás, differenci- 
álás, konvolúció stb.) is le- 
hetséges. 

Lehetőség van toleranci- 
ák megadására, Monte 
Carlo és worst-case analí- 
zisre. . Az — eredmények 
statisztikusan . kiértékelhe- 
tők, meghatározható a vár- 
ható érték, a szórás és a ki- 


hozatal. Ez nagyon fontos 
a sorozatgyártásban. A 4. 
ábrán egy egyszerű RLC 
körre számított szórás hatása figyelhető meg 
a tranziens analízis görbéjén. 

A programhoz sok elemet tartalmazó ana- 
lóg és digitális (SSI és MSI) félvezető-kataló- 
gus tartozik, amelyet a felhasználó tovább 
bővíthet. 

A TINA program lehetővé teszi az analóg 
áramkörök válaszának (feszültség, áram, tel- 
jesítmény) tetszőleges áramköri paraméter, 
illetve a hőmérséklet függvényében való áb- 
rázolását, valamint az áramköri paraméterek 
adott célfüggvény melletti automatikus meg- 
határozását (optimalizálás). Az optimalizá- 
lás az elektronikus tervezés mellett ideális 
eszköz példák, feladatok konstruálására. 

Az áramkör-analízisben virtuális műszere- 
ket használhatunk. Ennek egyik legjobban 
sikerült példája a tárolós oszcilloszkóp. Az 
5. ábrán egy NE555-ös integrált áramkörrel 
felépített astabil multivibrátor jelalakjait lát- 
hatjuk kétcsatornás oszcilloszkóppal. 


TINALab II 


Napjainkban érdekes konvergenciát fi- 
gyelhetünk meg a számítógépek és a mérő- 
műszerek között. A legfejlettebb műszerek 
gyakran magukban foglalnak egy progra- 
mozható panelt, többnyire PC-kompatibilis 
operációs rendszerrel (DOS, Windows). Bár 
a műszeren vannak , igazi" kézi kezelőszer- 
vek is, de az egér és a billentyűzet már 
ugyanúgy a rendszer része, és egy-két kat- 
tintással ugyanazt elérhetjük, mint a kézi ke- 
zelőszervekkel. A másik irányzat képviselői 
nem a PC-t építik be a mérőműszerbe, ha- 
nem a számítógépet egészítik ki adatgyűjtő 
és generátor hardverrel, akár bővítőkártya, 
akár egy PC-vel összekötött külső egység se- 
gítségével. A begyűjtött adatok feldolgozá- 
sát, illetve a generátor hardvert vezérlő ada- 
tok előállítását a PC végzi, és a vezérlést 
Windows stílusú kontrollok biztosítják. 
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3. ábra: Hálózatanalízis Smith-diagrammal 


Mérőadapter PC-hez 


A TINALab II PC-mérőműszer az utóbbi 
irányzatot képviseli. A külső egység soros vo- 
nalon vagy USB segítségével kapcsolódik a 
PC-hez és hatékony, nagy- 
sebességű adatgyűjtő mo- 
dult, szintetizált analóg és 
digitális — jelgenerátorokat 
tartalmaz. 

A hatékonyságot beépí- 
tett DSP processzor, a ru- 
galmasságot a PC-ből le- 
tölthető programok bizto- 
sítják. Természetesen ezt 
még tovább fokozza a PC- 
ben folyó nagyteljesítmé- 
nyű adatfeldolgozás. De 
lássuk, mi is valójában a 
TINALab II? 


valamint az analóg és digitális áramkörök 
oktatásához. A műszer képét a 6. ábra mu- 
tatja. 

A 10/12 bit felbontású, 50 MHz analóg 
sávszélességű kétcsatornás digitális oszcil- 
loszkóp ekvivalens mintavételi sebessége is- 
métlődő jelek esetén 4 Gigaminta/s, míg 
tranziens vizsgálatoknál a mintavételi sebes- 
ség 20 Megaminta/s. A bemeneti jel tarto- 
mánya 1400 V, a mérési tartomány 5 mV és 
100 V/div között állítható. 

A jelszintézisen alapuló függvénygenerá- 
tor szinusz, négyszög, fűrész, háromszög, 
valamint tetszőleges programozott jelet hoz 
létre DC-től egészen 4 MHz-ig. A generátor 
logaritmikus vagy lineáris sweep üzemben 
is működtethető, a kimeneti jel modulálha- 
tó, maximális amplitúdója 10 Vpp. A TINA 
program interpreterének segítségével magas 
szinten programozhatók a generátor jelfor- 
mái. 

A jelanalizátor, a függvénygenerátor auto- 
matikus vezérlésével Bode-, amplitúdó- és 


Ez a műszer nagyteljesít- 
ményű, többfunkciós mé- 
rőeszközzé alakítja az asz- 
tali vagy hordozható szá- 
míitógépet. Így a számító- 
gép és a TINALab II segít- 
ségével lehetőség nyílik a 


4. ábra: Monte Carlo módszerrel számított szórás hatá- 
sa a tranziens átvitelre 


multiméter, az oszcillosz- 
kóp, a spektrum-, jel- és 1o- 
gikai analizátor, valamint a 
szabadon programozható 
analóg és digitális jelgene- 
rátor használatára, minden 
további eszköz nélkül. A 
TINALab II együtt használ- 
ható a TINA Pro áramkör- 
szimulátorral a valós méré- 
sek és a szimuláció össze- 
hasonlítására, —. különlege- 


sen — hatékony eszközt 
nyújtva az áramkörterve- 
zéshez, hibafeltáráshoz, 


5. ábra. Jelalak-vizsgálat kétcsatornás tárolós oszcillosz- 
kóppal 
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fázisdiagram, valamint Nyguist diagram mé- 
rését és megjelenítését teszi lehetővé, és 
mint spektrumanalizátor is használható. 

A digitális jelgenerátor 16 kimeneti, a lo- 
gikai analizátor 16 bemeneti digitális csator- 
nát kezel maximum 40 MHz-es sebességgel. 

Az opcionális multiméter, DC/AC feszült- 
ség (1 mV - 400 V) és áram (100 A - 2 A), 
valamint ellenállás (1 2 - 1 MO) mérésére 
használható. 


6. ábra. A TINALab II műszer 


Egyedülálló képességekkel rendelkező in- 
tegrált környezet jön létre a TINALab II és a 
DesignSoft népszerű áramkör-szimulátorá- 
nak, a TINA Pro programnak összekapcsolá- 
sával. A számított és mért eredmények azo- 
nos környezetben való megjelenítése kivéte- 
les lehetőséget nyújt az elektronikus áram- 
körök beméréséhez, teszteléséhez, hibael- 
hárításához és oktatásához. 

A műszer előlapján lévő csatlakozóba kí- 
sérleti áramkörök, tesztkártyák csatlakoztat- 
hatók. Ezekkel analóg és digitális áramkörök 
széles skáláján végezhető szimuláció, mé- 
rés, hibakeresés és oktatás. Így a készülék 
alkalmas  kissorozatú (egyedi) gyártású 
áramkörök tesztelésére, amelyek mérőlapja 
dokumentációs melléklet lehet. 

Elektronikai áramkörök fejlesztésével fog- 
lalkozók körében néhány alapműszer meg- 
léte szinte létkérdés. Így a digitális multimé- 


ter, oszcilloszkóp, generátorok többnyire 
megvannak. Bár ezeket a méréseket is nagy- 
szerűen elvégzi a TINALab, mégis kifejezet- 
ten nagy jelentősége van a jel/spektrum ana- 
lizátornak, amely a drága műszerek körébe 
sorolható. 

Elektronikus jelek vizsgálatakor a legtöbb 
esetben oszcilloszkópot használunk, amely- 
lyel a jel időbeli viselkedését követjük. En- 
nek mérése nagyon fontos információkat 
hordoz, de korántsem nyújt teljes képet a jel 
természetéről. Ahhoz, hogy teljességgel 
megértsük egy jel/rendszer viselkedését, 
szükséges a frekvenciatartománybeli vizsgá- 
lat is, mikor a frekvencia függvényében áb- 
rázoljuk a jel adott komponenseinek ampli- 
túdóját. Az erre szolgáló műszert, a 
spektrumanalizátort, tekinthetjük a jel frek- 
venciatartománybeli, míg az oszcilloszkó- 
pot az időtartománybeli vizsgálóeszköznek. 

A frekvenciatartományban alapvetően két 
mérési módszer (spektrumanalízis) alkal- 
mazható: a  mintavételezésen alapuló 
Fourier transzformáció és swept-sine. Az 
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előbbi alapján működik TINALab II-ben 
használható spektrumanalizátor (Spectrum 
Analyzer), míg az utóbbi módszert használ- 
ja a jelanalizátor (Signal Analyzer). A két 
műszer a belső működésüket tekintve azo- 
nosak lehetnek, és sokszor a valóságban is 
mindkét módon alkalmazhatók. A 7. ábrán 
egy mikrofon előerősítő amplitúdó jelleg- 
görbéjét láthatjuk a frekvencia függvényé- 
ben. 

A leggyakrabban használt spektrum- 
analizátor a swept-tuned receiver, egy álta- 
lános célú mérőeszköz a frekvenciatarto- 
mánybeli mérésekhez. Az analizátor a kér- 
déses frekvenciasávban lépteti (,söpri" — 
sweep, swept) a szinuszos jelet, s jeleníti 
meg az adott frekvenciájú válaszjel amplitú- 
dóját. 

A Fourier analizátor (Fourier Analyzer, 
Dynamic Signal Analyzer) működésének 
alapja a jel digitalizálását követő matemati- 
kai transzformáció, amely az időtartomány- 
beli mintaértékekből frekvenciatartomány- 
beli értékeket számol, majd megjeleníti azo- 
kat. Erre az eljárásra a tel- 
jes frekvenciasávban egy- 
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szerként is tekinthetünk. A 
jel időbeli lefolyásának egy 
szakasza megfelelő infor- 
mációt nyújt a frekvencia- 
tartományban is. A Fourier 
analizátor valós időben ké- 
pes periodikus, tranziens 
vagy sztochasztikus jelek 


vizsgálatára. Jelentősen 
gyorsabb lehet egy hagyo- 
mányos swept analizátor- 
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nál, és mind amplitúdó-, 


7. ábra. Spektrumanalizátor a TINALab II-ben 


mind fázisinformációkat 
ad. 
Lambert Miklós 
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Delcam APIGAM 


Nemcsak a gépészet vagy az építészet terén, hanem 
például a dekorációs iparban is egyre inkább uralko- 
dóvá válik a számítógépesítettség. A Delcam cég 

ArtCAM nevű szoftverével a dekoráció iránt érdeklő- 
dő felhasználók a lehető legbonyolultabb felületeket 


is könnyedén megtervezhetik. 


CAD/CAMI 


a dekorációs iparban 


CAD/CAM rendszerek hosszú évek 

A: támogatják, ma szinte uralják a 

hagyományosan mérnöki tervezés- 

nek nevezett komplex tevékenységet. A vir- 

tuális térben modellezhető geometriai alak- 

zatok formavilága az évek folyamán egyre 

bővült, összetettebbé vált. Valami azonban 

sokáig hiányzott, mégpedig a formagazdag, 

szoborszerű, ,szabálytalan" alakú díszítések 

készítésének a lehetősége. Nevezzük ezt 

egyszerűen (iparművészeti tartalomnak. Ezt 

a hiányt pótolja a Delcam ArtCAM szoftve- 

re, amely új távlatokat nyitott a dekorációs 
ipar számára. 

Kihívás 

Vajon — modellezhető-e . hagyományos 

CAD-programmal az ábrán látható, díszíté- 

sekkel zsúfolt — a nemes teguila fogyasztásá- 

hoz tervezett — ónpohár? A helyes válaszhoz 

vizsgáljuk meg a hagyományos CAD- 

programok 3D-s geometriai objektumait. 

Ezek egy része szabályos geometriai forma 

(hasáb, kúp, gömb stb.), 

szokás ezeket prizmati- 

kus elemeknek is nevez- 

ni. Az objektumok másik 

csoportja valamilyen el- 

járással definiált, ezek 

az úgynevezett procedu- 

rális felületek. (Gondol- 

junk például a vezérgör- 


Teguilás pohár - kihí- 
vás a tervezőnek 
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bével definiált, a swept vagy a loft típusú fe- 
lületekre. A származtatás — procedúra — ver- 
bálisan is megfogalmazható.) 

Belátható, hogy egy gazdagon mintázott, 
nem méretezhető, inkább finom effektuso- 
kat tartalmazó , szabálytalan" geometria ké- 
szítéséhez a hagyományos spline technoló- 
giával létrehozható objektumok választéka 
kevés és túlságosan determinisztikus. 


Elvek 


Az ArtCAM a vektor- és a bitmap-alapú 
modellezés sajátos kombinációjára épül. A 
modellezés síkja — a ,rajzlap" — képpontok- 
ra (pixelekre) van felbontva. Minden egyes 
pixelhez tetszőleges nagyságú, de azonos 
oldalhosszúságú négyzet rendelhető. Az 
elemi négyzetekhez a harmadik dimenzió 
definiálása effektusokkal és procedurális 
módszerekkel történik. A 3D-s modellt tehát 
úgy képzelhetjük el, mint pixelméretű hasá- 
bok sorozatát. 

Egy bitmap eredendően síkon van, a kép- 
pont mérete mm-ben kifejezhető, ezért mint 
objektum tökéletesen beleillik az ily módon 
felépített geometriába. A bitmap minden pi- 
xeléhez egy szín is tartozik, ez a szín pedig 


A modell pixelméretű hasábokból épül fel 


determinálhatja a harmadik dimenziót. A 
3D-s modellezésnek ebben a megközelítésé- 
ben teljesen új lehetőségek rejlenek. A pixel- 
hasábok csoportos és tudatos deformálása a 
térplasztikának egy új, elektronikus módsze- 
re. Könnyen előállíthatók amorf elemek, tex- 
túrák (térben szabályosan ismétlődő geomet- 
riai alakzatok), de szabályos formák is. 


Változatos alakzatok állíthatók elő a pixel- 
hasábok deformálásával 


Haszontalan dolog csak a ,monitornak 
dolgozni". A 3D-s modell alapján gyártani is 
tudni kell, dacára a hagyományostól telje- 
sen eltérő geometria struktúrának. A szer- 
számpálya készítésekor a művészi hatások 
helyett a technológiai szempontoknak kell 
érvényesülniük. Az ArtCAM felhasználó 
ezen a ponton úgy érzi, mintha egy hagyo- 
mányos CAM-programmal dolgozna. 

Keveset ér az a program, amelynek nincs 


CAD/CAM 


Gömbfelületre ráhajlított háromszögmo- 
dell 


kapcsolata a külvilág felé. Az ArtCAM nem 
hagyományos CAD/CAM rendszer, ezért kü- 
lönösen fontos - és egyben nehéz is — bizto- 
sítani ezt a követelményt. A 3D-s modelle- 
ket /GES-, illetve STL formátumban közvet- 
lenül tudja fogadni és transzformálni. A ki- 
menet jelenleg háromszögmodell lehet, 
amelyet a Delcam PowerSHAPE CAD- 
szoftvere asszociatív alaksajátosságként ke- 
zelve képes egy meglévő 3D-s modellre rá- 
hajlítani. 


Használat 


Vajon hogyan lehet létrehozni elemi pixel- 
hasábokat? Hogyan lehet azokat módosítani? 
Első hallásra talán bonyolult és körmönfont 
megoldásokra gondolunk, pedig az eljárás 
egyszerű. Egyszerű azért, mert a Delcam 
egyik mérnöke -— az ArtCAM-et eredetileg 
hobbiból kifejlesztő — Brian Moren olyan el- 
járást talált ki, amely könnyen kezelhető és 
gyorsan elsajátítható. 

Bemenet, koncepció 


ATrtCAM 2D-s ,rajzlapja" mindkettőt kever- 
ten tartalmazhatja. 


2D-s vázlatkészítés 

Az ArtCAM 2D-s eszköztára önállóan is 
használható . kontúrok vagy egyszerű 
bitmap-ek készítésére. Kontúr jellegű kom- 
ponenseket (egyenes, kör, spline stb.) a ha- 
gyományos CAD-programokban megszokott 
módon készíthetünk. Bitmap képeket a 
Paint" jellegű programokban alkalmazott 
eljáráshoz hasonlóan rajzolhatunk. Gyako- 
ribb, hogy a vegyesen érkező bemenő ada- 
tokat az ArICAM 2D-s eszköztárával módo- 
sítjuk, rendezzük — igazodva a későbbi 3D-s 
modellezés követelményeihez. 


3D-s modellezés 

Minden CAD-rendszerben a ,munka dan- 
dárja" a 3D-s modellezés. Az ArtCAM hasz- 
nálata ezen a ponton jelentősen eltér a meg- 
szokott módszerektől. Azonos színnel meg- 
jelölt bitmap- vagy 2D-s kontúr által határolt 
területek azonos attribútummal (alaktulaj- 
donsággal) láthatók el, amelyek meghatá- 
rozzák az adott területen belül a térbeli for- 
mát. Az ,alakgenerátorral" készíthetünk — 
karakterisztikájában szabadon változtatható 
—- gömbölyded, csúcsos, kiemelkedő vagy 
behorpadó elemi formákat, amelyeket a mo- 
dell már meglévő részével kombinálhatunk. 
relief (dombormű) - sajátos formában, inte- 
raktívan módosítható. A kurzort — nemcsak 
képletesen, hanem ténylegesen -— alakformá- 
ló tulajdonságokkal felruházva egy ,szob- 
rász kezévé" alakíthatjuk. A relief ezután 
úgy formázható, ahogyan azt egy szobrász 
teszi. Az eljárás tehát effekteken alapuló 
esztétikai modellezés, ahol a cél nem a szi- 


A tervezés bemenő in- 
formációja és általában a 
koncepciót hordozó eleme 
a gyakran vonalas vagy sa- 
tírozott kézi vázlatrajz, 
esetleg fénykép. 

Ilyen esetekben szken- 


neléssel készíthetünk olyan 
t.bmp, ".jpg, ".tiff vagy 
"gif formátumú bitmapet, 


amelyet az ArtCAM prog- 
ramba beolvashatunk. Im- 
portálhatunk más grafikus 
programmal készített 2D-s 
rajzot is t.dwg,  ".dxf, 
".eps, tai formátumokban. 
Lehetséges vegyesen bit- 
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map és vektor jellegű in- 
putból is dolgozni, mert az 


CAD/CAM 


3D-s modellezés 


Renderelt (fotorealisztikus) ArtCAM munkák 


gorúan előírt méretek és formák betartása. A 
lehetőségek további tárházaként rendelke- 
zésre áll a CAD-rendszerekben megszokott 
procedurális objektumok készítése is. Ezeket 
az ATrtCAM automatikusan pixelhasábokká 
transzformálja, amelyeket — a Boole-algebra 
szokásos módszereivel — a meglévő relieffel 
kombinálhatunk. 


Látványterv 

A dekorációs iparban különösen fontos, 
hogy a termék a kivitelezés előtt valósághű 
formában is megjeleníthető legyen. Az 
ArtCAM rendelkezik valamennyi olyan esz- 
közzel, amely a fotorealisztikus megjelení- 
téshez szükséges: konfigurálható és elődefi- 
niálható anyagminőségekkel, reflexiókkal, 
fényforrásokkal, tetszőleges hátterekkel. 


Szerszámpálya 

Az ArtCAM különös felépítésű geometriai 
rendszerében kiváló CAM-képességek rejle- 
nek. A Delcam hagyományosan megmunká- 
lás-centrikus szemlélete itt is érvényesül. 
Rendelkezésre állnak a legkorszerűbb straté- 
giák a 2-4 tengelyes NC-programok készíté- 
séhez és a lézermegmunkáláshoz. A speciá- 
lis 2D-s gravírozástól a 2D-s és 3D-s mara- 
dékmarásig terjedő palettáról választva gaz- 
daságos és megbízható szerszámpályákat 
készíthetünk. 


Alkalmazások 


A dekorációs ipar hamar felfedezte az 
ArtCAM nyújtotta előnyöket. A szoftvert vi- 
lágszerte használják a csomagolástechniká- 
ban (elsősorban flakonok díszítéséhez), a ci- 
pőgyártásban (textúrálásra), a faiparban (de- 
korációk, intarziák készítésére), az érmeké- 
szítésben, a kerámiaiparban, a papír- és bőr- 
nyomat készítésben, a kőfaragásban, az ék- 
szerek tervezésében és gyártásában. 

Simon Gyula 
Delcam Hungary Kft. 
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Elektródatervezés 
automatizálása 


A gépészeti CAD/CAM/CAE szoftverek világa sokszínű, változatos 


képet mutat. Léteznek kisebb, egyszerűbb programok, amelyek 


egy-egy szűkebb szakterület feladataira koncentrálnak, ám azt 


frappánsan látják el. A Pro/ENGINEER ezzel szemben egy nagy, 


univerzális rendszer, amely a teljes tervezési folyamatot átfogja. 


Pro/ENGINEER - folyamatorientált- 
Ass adódóan - a teljes termék- 

fejlesztési folyamatra kínál megol- 
dást, mégpedig úgy, hogy az egyes szűkebb 
szakterületek támogatásában is versenyké- 
pes alternatívát jelent a specializált szoftve- 
rekkel szemben. Ráadásul a Pro/ENGINEER- 
ben elérhető képességek minden felhaszná- 
ló számára további automatizálási lehetősé- 
geket is magukban rejtenek. Az alábbiakban 
egy ilyen munkamódszert ismertetünk. 
Lukoviczki Pál (KSK Kft.) és a UNITIS Rend- 
szerház Rt. egy olyan eljárást dolgozott ki 
közösen, amely nagymértékben segíti az 
elektródatervezést és -gyártást a Pro/ENGI- 
NEER felhasználók számára. 


Elektródatervezés 
automatizálása 


Az elektródatervezés folyamán rengeteg 
monoton, visszatérő feladatunk adódik. Az 
elektróda működő felületei az osztófelülettel 
vagy a formabetéttel való levágás nyomán 


B Alapelektróda megm. betöltése 
(3 Egy másolat mentése. . . 


3W Elektróda beszerelés 

ÉS Elektróda felületcsere 
JA szikraköz 

5; Szikraköz note létrehozás 


A felhasználói felület a munkafolyamatot 
tükrözi, vezeti a felhasználót 


computerpanorama.hu 


jönnek létre. Ennek létre- 
hozása után le kell tisztíta- 
nunk a működő felülete- 
ket, ki kell alakítanunk a 
szikraközt, a befogó részt 
stb. A megmunkálás létre- 
hozása szintén tartalmaz 
ismétlődő elemeket az 
előgyártmány, a megmun- 
kálógép, a szerszám és a 
műveletek kiválasztása, 
beállítása során. A doku- 
mentációkészítést ilyen 
szempontból talán fölösle- 
ges is szóba hozni, hiszen 
ritka az olyan mérnök, aki- 
nek a kedvenc időtöltése a 
produktív munka után a 
dokumentálás. Összegezve 
tehát elmondhatjuk, hogy 
az elektródatervezés folya- 
mán igencsak érdemes el- 
kerülni a non-produktív ismétlődéseket. 
Hogyan lehet ebben segíteni? Nézzük 
meg közelebbről a Pro/ENGINEER rendsze- 
rünket, vajon milyen funkciókat kínál az au- 
tomatizálásra? A rendszer legalapvetőbb tu- 
lajdonságai a parametrikusság és az asszoci- 
ativitás: a modell méretei paraméterek, ame- 
lyek értékét megváltoztatva a rendszer min- 
den egyes eleme érzékeli a változásokat, és 
intelligensen követi is azokat. Létrehozha- 
tunk makrókat, UDF-eket (felhasználói épí- 
tőelem-csoportokat), . kiindulásként pedig 
használhatunk modell-, illetve rajzi sablo- 
nokat, valamint testre szabható felhasználói 
felületet. Az igazán profik a C vagy Java 
nyelven még frappánsabbá tehetik a rend- 


Az elektróda- 
tervezés ikon- 
tára 


Az elektródatömb hosszának változtatása 
dinamikus: valós időben látjuk a változást 


szer működését. Ha számba vesszük auto- 
matizálható ismétlődő feladatainkat, és ösz- 
szevetjük azokat CAD/CAM rendszerünk le- 
hetőségeivel, egy teljesen automatizált ter- 
vezési folyamatot alakíthatunk ki munkánk 
gyorsítására, egyszerűsítésére. 


A módszer elve 


Mielőtt belemennénk a részletekbe, érde- 
mes áttekintenünk a munkamódszer elvi 
alapjait. Ha egy tömböt egy felülettel elvá- 


A szerelt elektródák vagy több lépésben 
való szikrázás esetén a folyamat bármely 
szakaszában kettéágaztathatjuk az elektró- 
da-készítést 


CAD/CAM 


gunk, a felület lenyomata 
képződik a tömbön. Ha a 
tömb pozícióját megvál- 
toztatjuk a felületen, a pa- 
rametrikus és asszociatív 


rendszerben a felület le- 
nyomata a tömbön követi a 


Szerszóm 


8 tR L 


200104 (50 


66 [10 150 


változást, az aktuális pozí- 

ciónak megfelelően. Ha a tree 
felület történetesen egy NAGYULAS 
osztófelület, . a — tömböt sees 


megfelelő pozíciókba he- 
lyezve már akár elektródá- 
nak is nevezhetjük. Ha 


megrendelőnk nem osztó- ELEK 01 
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dot, hiszen az osztófelület 


és formabetét kölcsönösen 
származtatható egymásból. 

Hozzunk létre az előbb 
ismertetett , módon egy 
alapelektródát, azaz egy nyers, nem teljesen 
kidolgozott elektródát. Belőle fogjuk szár- 
maztatni valamennyi szükséges elektródát. 
Csak azokat a műveleteket végezzük el raj- 
ta, amelyeket minden egyes elektródán el 
kell végeznünk. Építsünk az alapelektródára 
egy környezetet, végezzük el az alapelektró- 
da megmunkálását (a nagyoló és simító mű- 
veletet), készítsük el a megmunkálási doku- 
mentációt. Mentsük el ezt a környezetet. 

Ha az alapelektródát és környezetét dup- 
likáljuk, egy lépésben létrehozunk egy új 
elektródát és a rá épülő környezetet. Az így 
kapott elektródát csak be kell szerelnünk, 
megfelelő pozícióba kell mozgatnunk. Ez- 
után a Pro/ENGINEER-ben az új elektróda 
geometriája frissül, az új pozíciónak megfe- 
lelően. A működő felületeket megtisztítva, 
meghosszabbítva, a befogó részt kialakítva 
véglegesítjük az elektródánk geometriáját. 
Ekkor megvizsgálva az új elektróda meg- 
munkálását és az arról készült dokumentáci- 
ót, azt tapasztaljuk, hogy az időközben au- 
tomatikusan aktualizálódott. Ezt a folyama- 
tot ismételve készítünk el minden elektró- 
dát. 


UNITIS Elektróda-Pro 


Munkakönyvtárunkban egy általánosan 
használható kiinduló összeállítás szerepel, 
amelybe beszereltünk egy általános osztófe- 
lületet, egy formabetétet és az alapelektró- 
dát. A formabetét és az alapelektróda az ál- 
talános osztófelülettel lett elvágva. Szerepel 
még ebben a könyvtárban egy összeállítási 
rajz, amelyen a formabetét és az alapelekt- 
róda (később elektródák) található, ebből 
készül a beállási rajz az elektródák pozíciói- 
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A megmunkálási dokumentációt (művelettervet és/vagy 
szerszámlistát) az alapelektródára tetszés szerint elkészítve 
az minden elektródára automatikusan létrejön 


val. Az alapelektródához egy megmunkálás 
is tartozik, az elektródához igazított elő- 
gyártmánnyal, nagyoló és simító műveletek- 
kel, valamint egy rajz a megmunkálás segít- 
ségére, tetszőleges táblázattal a megmunká- 
lási adatokról. 

Aktualizáljuk ezt az összeállítást jelenlegi 
munkánkra! Szereljük be az összeállításba a 
jelenlegi osztófelületet, definiáljuk át a for- 
mabetét, illetve az alapelektróda vágását. 
Ezzel formabetétünk geometriája és alap- 


A szerszámpályát szimuláció segítségével 
is ellenőrizhetjük 


elektródánk referenciája megfelelő lesz, az- 
az az összeállítást aktualizáltuk jelenlegi 
munkánkhoz. Az általános osztófelületünket 
akár ki is törölhetjük, mivel nem lesz rá 
szükség a későbbiekben, az alapelektródán- 
kat pedig letilthatjuk. 

Nézzük meg az új elektróda megmunká- 
lását és megmunkálási dokumentációját. A 
szerszámpályák a geometriához igazodnak, 
ha szükség is van a módosításra, az legfel- 
jebb finomhangolást jelent: a munka orosz- 


Készítsünk elektródát 


Nézzük, hogyan készíthetünk el pár 
lépésben egy elektródát. 

m A testre szabott felhasználói felület- 
nek köszönhetően egy gombnyo- 
másra megnyílik az alapelektróda 
megmunkálása. Ezt más néven el- 
mentve egyetlen művelettel dupli- 
kálhatjuk az alapelektródát és kör- 
nyezetét. 

m Szereljük be az új elektródát. A 
Pro/ENGINEER Wildfire-ben ezt egy- 
szerűen megtehetjük: a böngésző- 
ból húzzuk be a modellre az alkat- 
részt, amely a komponens interfész 
segítségével automatikusan besze- 
relődik. 

m Pozícionáljuk az elektródát: az elekt- 
ródatest kontúrjait dinamikusan a 
megfelelő helyre illeszthetjük, a mé- 
reteket igény szerint kerekíthetjük. 

nm A mélység megadása mindkét irány- 
ban dinamikusan módosítható, így 
valós időben ellenőrizhetjük a mély- 
séget. 

m Az osztófelülettel (vagy formabetét- 
tel) való vágás automatikusan, be- 
avatkozás nélkül frissül. 

m Az elektróda-geometria letisztítása, 
a működő felületek meghosszabbi- 
tása egy ikon megnyomása után a 
megfelelő felületek kijelölésével tör- 
ténik. Ha szükséges, több lépést al- 
kalmazunk. 

m A szikraköz levágását szintén ikonról 
indíthatjuk. 


lánrészét automatikusan elvégezte a prog- 
ram. A megmunkálási dokumentációhoz pe- 
dig nem is kell hozzányúlnunk, minden in- 
formáció a helyén van rajta. Ha további 
elektródákra van szükségünk, ismételjük 
meg a fenti lépéseket. 

Ha elkészültünk valamennyi elektródával, 
befejezhetjük a beállási rajzot. Csupán az 
elektródák pozícionálási méreteit kell meg- 
jelenítenünk rajta. 


A gyakorlatban bizonyított 


A cikkben felvázolt eljárás a gyakorlatban 
minden egyes újabb elektródánál jelentős 
időmegtakarítást tesz lehetővé a KSK Kft. 
számára. A munkamódszert követve bárki 
jelentősen növelheti produktivitását. A mód- 
szertan betanítását a UNITIS Rendszerház 
Rt. vállalja. 


Ny.F. 
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ORLAT 


GATIA U5 Healing Assistant 


IGES fájlok kezelése 


Tökéletes konverzió 


A CATIA-t jól ismerő felhasználók mindegyike egyetért azzal, hogy 


a szoftver kiválófelületmodellező képességekkel rendelkezik. Gya- 


korlatilag szinte bármilyen felület előállítható, és tág határok 
között parametrikusan módosítható. A CATIA V5 Healing 


Assistant modulja az IGES fájlok konverziójában és javításában 


nyújt hatékony segítséget. 


zon ma már senki nem lepődik meg, 
A: egy tisztességes CAD rendszer- 
nek IGES csatolófelülete is van. Vi- 
szont aki ismeri ezeket a rendszereket, tud- 
ja, hogy a munka oroszlánrésze csak a felü- 
letek importálása után következik, és azt is 
tudja, hogy ez a munka nem éppen a legél- 
vezetesebb a tervezői feladatok közül. Miről 
is van tulajdonképpen szó? 
1. IGES import 
2. Felületelemek javítása, foltozása 
3. A javított felületek összefűzése 
4. Az egybefüggő felület további felhasz- 
nálása testmodellekhez 
A nehézség a 2. pontban megfogalmazott 
feladattal kapcsolatos, mert egyáltalán nem 
egyszerű kiszűrni a hibás felületeket, és leg- 
alább ugyanilyen problémát okoz ezek javí- 
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tása is. A durva hibák megtalálása nem je- 
lent gondot, de a dolgot nehezítheti a felü- 
letelemek nagy számossága -— itt akár több 
tízezer felületről is szó lehet. Továbbá nem- 
csak a számosság jelenti a nehézséget, ha- 
nem az is, hogy a hibák nagy része rendkí- 
vül kis  mérettartományban jelentkezik 
(c0,01mm). Ez abból adódik, hogy a külön- 
böző CAD rendszerek eltérő módon kezelik 
a felületeket, és a konverziók jelentős pon- 
tosságcsökkenéssel is járnak. Amint látható, 
a probléma összetett, megoldása az alapve- 
tő felületmodellező eszközökkel sok időt és 
nagy gyakorlatot igényel. Erre nyújt megol- 
dást a CATIA V5 Healing Assistant modulja. 

A fent leírt folyamatot és a modul általá- 
nos funkcionalitását a legegyszerűbb egy 
példán keresztül bemutatni. 


A konverzió a CATIA-ban nem igényel kü- 
lön segédprogramot: egyszerűen meggnyit- 
hatjuk az IGES fájlt az Open paranccsal, 
mint egy szabványos CATIA fájlt. A konver- 
zióról egy riportfájl készül, amelyből infor- 
mációt kapunk az import sikerességéről 
vagy esetleges sikertelenségéről. (Tapaszta- 
lataink szerint a konverzió szinte mindig 
10096-os az alapbeállításokkal, nagyon rit- 
kán kell az import opciókat finomhangolni, 
de ha szükséges, erre is van lehetőség.) Ami- 
kor az import megtörténik, és bekapcsoljuk 
a felületek határoló éleinek a megjeleníté- 
sét, a Surfaces Boundaries paranccsal az 1. 
ábrán látható eredményt kapjuk. 

Első lépésben próbáljuk meg rögtön a Join 
paranccsal összefűzni a felületeket. Ekkor 
azt tapasztaljuk, hogy próbálkozásainkat a 
CATIA a beállításoktól függően két különbö- 
ző hibaüzenettel honorálja (lásd 2. ábra és 
3. ábra). Itt érdemes feladni a hiábavaló 
próbálkozást a Join paranccsal, és áttérni a 
Healing Assistant-re. 

Második lépésként a Face Checker pa- 
rancsot használjuk, hogy a Self-Intersection 
típusú topológiai hibát okozó felületet meg- 
keressük (4. ábra), majd a bal oldalon látha- 
tó modellépülési fában egy külön szintre 
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TET 


DUKIZIZTYIT TTI] 


mozgatjuk (Self Intersection 0,01) a 
Transfer opcióval. A CATIA ilyenkor a hibás 
felületet rögtön az úgynevezett nem látható 
térbe helyezi, hogy a következő összefűzés- 
be már csak a jó felületek kerüljenek (5. áb- 
ra). Ezt a technikát a Healing Assistant pa- 
rancsok általánosan használják, így a külön- 
böző szűrőműveletek végére a fában elkülö- 
nülnek a hibás és hibátlan felületek, ezáltal 
a javításuk egyszerűvé válik. Ezután a 
Surface Connection Checker paranccsal ke- 
ressük meg a non manifold típusú topológiai 
hibát okozó felületeket. Ezek általában azok 
a felületek, amelyek között átfedés van (6. 
ábra), majd a Transfer opcióval mozgassuk a 
fában a Non-manifold cases szintre (7. áb- 
ra). Ezzel megtörtént a hibás felületek kiszű- 
rése. 


Hibajavítás 

A harmadik lépésben először összefűzzük 
a topológiailag hibátlan felületeket, majd rá- 
térünk a hibás felületek javítására. Az össze- 
fűzéshez a Join használjuk, 
amelyben beállítjuk azt a tűrést (Merging 


parancsot 


distance), amelynél kisebb távolságra eső 
határoló éleket egybeesőnek tekint, ez álta- 
lában 0,01 mm. Majd ismét bekapcsoljuk az 
élkiemelést, és a Face Smooth paranccsal ki- 
javítjuk a self-intersection típusú hibás felü- 
letet (8. ábra). 

A következő feladat a non manifold típu- 
sú hibás felületek javítása. Először megke- 
ressük az átfedő felületeket, ehhez a koráb- 
ban említett nem látható tér technikáját al- 
kalmazzuk. Most a hibás felületek kerülnek 
a látható térbe, a jó felületek pedig a nem 
látható térbe. Így világosan látszik, hol kell a 
felesleges felületeket törölni (9. ábra), illet- 
ve a túlnyúló felületeket elvágni (710. ábra). 
Az így kijavított felületek hozzáfűzhetők a 
korábbi Join parancshoz (11. ábra). 

Folytassuk most a negyedik lépéssel, az 
apró felületi hibák javításával. Mint ahogyan 
a 11. ábrán a zöld élkiemelés láthatóvá tet- 
te, maradtak olyan felületek, amelyeknek 
úgynevezett szabad élei vannak, amelyek 
nem csatlakoznak semmilyen szomszédos 
felülethez sem. Ezen élek mentén a felület 
lyukas. Ezeket a lyukakat kell egy speciális 
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Healing Assistant paranccsal, a Local Join- 
nal befoltozni (12 ábra). 

A Local Join parancs nemcsak egyedi é 
megadásokkal működik, hanem egyszerre 
sok apró különálló lyuk foltozására is alkal- 
mas. Ehhez a felület összes határoló élét le 
kell kérdezni a Boundary paranccsal, majd a 
kapott határoló éleket egyben átadni a Local 
Join-nak (13. ábra). Amennyiben kiadjuk is- 
mét a Boundary parancsot, ezzel ellenőriz- 
hetjük, hogy nem maradtak-e véletlenül sza- 
bad élek, ugyanis ha jól dolgoztunk, a pa- 
rancs hibaüzenetet ad vissza (714. ábra). 

Ha idáig eljutottunk, már csak egyetlen 
lépés van hátra: a testmodellező modul (Part 
Design) Close Surface 
modellből testmodell készítése (15. ábra). 

Mint ebből a rövid kis példából is kitűnik, 
a CATIA V5 Healing Assistant modulja, hoz- 
záértő kezekben, tapasztalataink szerint 
akár tizedére is csökkentheti azt az időt, 
amelyet a tervezők korábban a modellek 
foltozására, javítására fordítottak. 

Choma Róbert 
choma.robertOhaitec.hu 


parancsával a felület- 
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. SOlidWorks 


dőcgpssssit 


Tervezési tec 


eDrawing mindenkinek 


A  SolidWorks által fejlesztett 
eDrawing program egy e-mail alapú, 
CAD-független kommunikációs  esz- 
köz. A 3D-s vagy 2D-s terveket, rajzo- 


je DRAWINGS" 


kat eDrawingba kimentve vagy aktivál- 
va, bárki bármely számítógépen meg- 
tekintheti őket, CAD programtól füg- 
getlenül. 

Az eDrawingba mentett vagy abban 
érkező fájlok a felhasználó internet 
böngészőjében is megtekinthetők, 
akár 3D-s mozgatható formátumban is. 
Az eDrawing most már nem csak a 
SolidWorks felhasználóknak elérhető 
program, hanem teljesen integrált 
kommunikációs — programként az 
AutoCAD-ben és a ProEngineerben is 
használható, sót hamarosan a Uni- 
graphics és SolidEdge szoftverekben 
is működni fog. 
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hnikák 


A SolidWorks tervezőrendszer rugalmasságát és hatékonyságát 


legjobban néhány gyakorlati példán keresztül lehet bemutatni. 


Nézzük, hogyan készíthetünk el pár lépésben hegesztett vázat, va- 


lamint formaüreget. 


Hegesztett váz felépítése 


Elsőként megmutatjuk, hogyan szerkeszt- 
hetünk néhány lépésben gépvázat a keres- 
kedelmi profilelemekből, illetve hogyan zaj- 
lik a hegesztett váz felépítése Solidworks- 
ben. 

Indítsunk el egy alkatrésztervezést és ak- 

tiváljuk a váz vagy hegesztett vázszer- 
kesztő (Weldments) parancssort. A vázszer- 
kezetünk alkatrész-szinten jön létre, de ké- 
sőbb összeállításként kezelhetjük. 

Rajzoljuk meg a vázszerkezetet a 3D-s 
vázlatkészítővel (Weldments első parancs- 
ikon). Ezzel a paranccsal azonnal térbeli 
vázlatot hozhatunk létre bármely síkból ki- 
lépve. A vonalvázat beméretezhetjük, vagy 
részeit szabadon hagyhatjuk a későbbi dina- 
mikus változtatásokhoz. (1. ábra) 

A 3D-s vázlatszerkesztésből kilépve vá- 
lasszuk a szerkezeti elem (Structural 


member) parancsot, ahol kiválaszthatjuk a 
szabványos vázprofilunkat méret szerint; a 
profil lehet beszállítói (Bosch, Minitec stb.) 
vagy saját. 

A kiválasztás után egyszerűen mutassunk 
az egérrel a korábban felrajzolt vázlatele- 
mekre. A program automatikusan behelyezi 
a vonalakra a profilokat. (2.ábra) 

Itt rögtön megadhatjuk, hogy a saroklevá- 
gások milyen típusúak legyenek, illetve a 
profil milyen pozícióban fusson végig váz- 
latvonalon. (3. ábra) A profilok típusát visz- 
szamenőleg bármikor megváltoztathatjuk. 

A következő eljárásban a túlíutó profilo- 

kat illesztjük, trimmeljük a megfelelő 
csatlakozás érdekében a környezetében lé- 
vő elemekhez. (4-5. ábra) Az illesztések 
után betehetünk lezáró véglapokat vagy sa- 
roklemezeket a szükséges merevítések vé- 
gett. A merevítéseket vagy a vázelem bár- 
mely alkotórészét hegeszthetjük. A hegesz- 
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tés lehet folytonos, szakaszos, illetve több 
testelemre is kiterjedhet. (6-7. ábra) 

A modellezés végén elkészíthetjük a da- 
74 MENENY listát, illetve a rajzot. (8. ábra) 
Természetesen az egész vázat a kívánt ösz- 
szeállításunk köré is építhetjük, vagy a vázra 
kezdhetünk el felhelyezni alkatrészeket. 

A Solidworks 2004-ben rendkívül egysze- 
rűen építhetünk föl bonyolult vázszerkeze- 
teket is. A Solidworks mint a CAD ipar ve- 
zető fejlesztője minden verzióban olyan 
hasznos eszközöket épít be, amelyek csak 
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verziókkal később jelennek meg más szoft- 
verekben. 


Formaüreg készítése 


A következőkben röviden ismertetjük a 
Solidworks szerszámkészítőknek szánt esz- 
közeit. A szerszámtervezés folyamat-specifi- 
kus eljárás, ezért a Solidworks is lépésekre 
bontva, egyértelműen vezetve kezeli. 

A szerszámtervezés esetében a saját mo- 
dellen vagy külső helyről importált model- 
len dolgozhatunk. A saját modellen végzett 
szerszámszerkesztés az egyszerűbb folya- 
mat, mert ekkor már a modelltervezéskor 
ügyelhetünk a megfelelő felületekre. Az im- 
portált modellek esetében a hibás felülete- 
ket már a beolvasás közben javítani lehet, 
vagy később a szükségtelen elemeket el le- 
het távolítani, a felületi folytonossági hibá- 
kat pedig meg lehet szüntetni. 

A beolvasás és preparáció után nekikezd- 
hetünk a formaüregek és betétek szerkeszté- 
séhez. 

Indítsuk el a Solidworksben a szerszám- 
1 tervezői eszközöket (Mold Tools). Elő- 
ször megadhatjuk a zsugort, ha nem az 
üregképzéskor (Cavity) akarjuk érvényesíte- 
ni. A zsugort X, Y, Z irányokban adhatjuk 
meg. (9. ábra) 

Következő lépésként indítsuk el az osz- 

tóvonal keresés parancsot (Parting Line). 
Itt azonnal kérhetünk egy kihúzás-, illetve 
oldalferdeség vizsgálatot. A kihúzás irányá- 
ba eső nem alámetsződő felületek zöld szín- 
nel lesznek jelölve, a negatív vagy alámet- 
sződő felületek pirosak. Azok a felületek, 


ahol még szükséges valamilyen oldalferde- 
ség megadása, sárga színűek. (10. ábra) 

Természetesen a tervező dönti el, hogy 
milyen legyen a kihúzás iránya, és melyik 
oldalt fogadja el bélyeg, illetve csésze oldal- 
nak. Ugyanebben a parancsban kijelölhet- 
jük manuálisan vagy automatikusan az osz- 
tóvonalakat is. 

A következő lépés a szerszám szempont- 
jából nem kívánt lyukak, furatok befolto- 
zása az osztásnak megfelelően. Erre a célra 
a Solidworks-ben lezáró felületeket (shut- 
off) használhatunk. (11. ábra) 

Amikor megvan az osztóvonal, és befol- 

toztuk a modellt, kattintsunk az osztósík 
készítésre (Parting Surface). Ez a parancs fi- 
gyelembe veszi az osztóvonalat, a furatokat 
lezáró felületeket, és elkészíti a mag és csé- 
szeoldali felület egységeket. (12. ábra) 

A következő lépés a formaüregek képzé- 
5 se. Erre használjuk a szerszám-osztás 
(Tooling split) eljárást. Ez a parancs a koráb- 
ban meghatározott felületeket használja a 
csésze, illetve mag elkészítéséhez. Nekünk 
csak az a dolgunk, hogy például egy négy- 
szög megrajzolásával meghatározzuk a be- 
tétek külső kontúrjait. (13. ábra) 

Ezzel tulajdonképpen készen is vagyunk. 
Összeállításba elmentve a munkánkat meg- 
kapjuk a formaadó részeket. (14. ábra) 

Természetesen ez csak egy egyszerű pél- 
da a formaüregek képzésére. A Solidworks 
a szerszámtervezés minden egyéb műveletét 
is tartalmazza, egészen a komplett szer- 
számház felépítéséig. 


w.z. 
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I CATIA 
Tervezők fóruma 


CATIA a weben: minden egy 
helyen 


Elindult a catia.lap.hu webol- 
dal, amely kategorizálva tartal- 
mazza az IBM PLM megoldások 
és a CATIA tervező-rendszerrel 
kapcsolatos legfontosabb linke- 
ket. 

A lapon számos információ 
található az egyes alkalmazá- 
sokról, oktatásról: aktuális hírek 
a — programokról,  rendezvé- 
nyekről, képgalériák, portfoliók, 
oktatóanyagok, — forgalmazók, 
cikkek, állások,  esettanulmá- 
nyok, külföldi és magyar fóru- 
mok (catia.lap.hu fórum). 


IZ AUTOGEO 5 
Digitális 
térképkészítő 


Az AutoCAD alapú AutoGEO 
5 digitális térképkészítő program 
egújabb változatának a forgal- 
mazását a közelmúltban kezdték 
meg a térinformatikai akkreditá- 
cióval rendelkező Autodesk dea- 
erek. A Magyarországon több 
száz példányban használt alsó- 
geodéziai program intelligens 
térképi objektumokkal továbbfej- 
esztett változata AutoCAD 2004 
és 2005 alapú szoftverekkel 
használható. Az új változattal 
átványos térképek készíthetők a 
ülönböző igényű megrendelők 
részére. Részletesebb informáci- 
ók: www.AutoGEO.hu. 


ai WWWw.computernanorama.hu 


J EH GRAPHISOFT 


Ingyenes megjelenítőszoftverek 


A Graphisoft honlapján ke- 
resztül ingyenesen elérhetővé 
tette a GDL megjelenítő szoft- 
vertermékeit. A Graphisoft cél- 
ja, hogy az építészek és terve- 
! zők a GDL termékkatalógusok 
szélesebb kínálatával dolgoz- 
! hassanak terveikben. 

Az ingyenesen elérhető GDL 
megjelenítő eszközök a követ- 
kezők: GDL Web Control, GDL 
Adapter és GDL Explorer. A 
GDL Web Control a GDL 
! könyvtárelemek internetes kör- 
! nyezetben történő kezelésére, 


u GM DAEWOO 
Uj munkahelyek 


bemutatására, valamint letölté- 
sére szolgál. 

Az AutoCAD felhasználók is 
hasznosíthatják a GDL objektu- 
mok előnyeit: a GDL Adapter 


például lehetővé teszi számukra / 


a GDL könyvtári elemek alkal- 
mazását projektjeikben. A GDL 
Explorer használatával pedig a 
felhasználók . megnézhetik. a 
GDL objektumokat és elment- 
hetik azokat különböző CAD- 
formátumokban anélkül, hogy 
szükségük lenne ehhez külön 
CAD-szoftverre. 


A GM Daewoo 650 munkahelyet vezetett be a UGS PLM 
Solutions Unigraphics NX és Teamcenter termékéből. ,A GM 
Daewoo csatlakozott ahhoz a hosszú listához, amely azokat 
az autógyárakat és autóipari beszállítókat tartalmazza, ame- 
lyek a mi megoldásainkat szabványosították" — mondta Tony 
Affuso, a UGS PLM Solutions elnöke. , Folytatjuk az agresszív 
implementációját az autóipar számára szánt megoldásaink- 
nak. Mára több mint 155 ezer mérnöki munkahelyünk találha- 
tó a világ 25 legnagyobb autóipari cégénél — ez sokkal több, 
mint bármely más cég eredménye." 


I KUTATÁS 


SolidWorks szoftverek a Marson 


A SolidWorks a Marson kuta- 
tási feladatokat ellátó Spirit 
szonda tervezésében is helytállt. 
A NASA járművének robotkarja 
hibátlanul teljesített az első 


marsi mérések során, ami rész- 
ben a Solidworks 
Works érdeme. 

A több helyen csuklókkal el- 
látott, egy méter hosszú, 3,7 kg 


COSMOS- 


tömegű karnak elég erősnek 
kellett lennie feladatai elvégzé- 
séhez -— a rajta elhelyezett szer- 
kezetek . működtetéséhez, . a 
mintavételezéshez stb. — a szél- 
sőséges marsi körülmények kö- 
zött is. Egyúttal azonban elég 
könnyűnek is kellett lennie, 
hogy eleget tegyen a NASA elő- 
írásainak és az űrutazás feltéte- 
leinek. 

A Spirit Mars Rover mintave- 
vő robotkarját Solidworksben 
fejlesztették. A robotkar kinema- 
tikai vizsgálatát a  Cosmos- 
Motion szoftverrel, a szilárdság- 
tani vizsgálatát a COSMOS- 
Works végeselem szoftverrel vé- 
gezték. A COSMOS szoíftverter- 
mékek szintén a Solidworks 
Corporation fejlesztései. 


I CADMAN 
3D mozgásvezérlő 


A modell kezelésében nyújt ér- 
tékes segítséget a tervezőnek a 
CadMan mozgásvezérlő 


A díjnyertes CadMan a valós 
3D mozgásvezérlés erejét nyújt- 
ja a CAD tervezők számára — 
megfizethető áron. A tervezők 
egy időben tudják forgatni, ki- 
csinyíteni és nagyítani a mo- 
dellt, miközben az egér hasz- 
nálható a kijelölésre. A 3Dcon- 
nexion Company (www.3Dcon- 
nexion.com) — mozgásvezérlői- 
nek felhasználói 3099-os pro- 
duktivitás-növekedésről és felé- 
re csökkent egérfelhasználásról 
számolnak be. A CadMan így 
akár kevesebb, mint egy hónap 


! alatt megtérül. 


I ACECAD 


Digitális 
jegyzettömb 


93 MIT 


Az AceCad digitalizáló tábláját 
elsősorban jegyzetelésre hasz- 
nálhatjuk 


Újfajta, érdekes  digitalizáló 
tábla gyártását kezdte meg az 
AceCad. A DigiMemo nevű esz- 
köz a normál golyós tollal, pa- 
pírra írt információkat eltárolja a 
kártyán tárolt információk szá- 
mitógépen tetszőlegesen, akár 
oldalanként feldolgozhatók. Az 
eszköz szállítását áprilisban kez- 
di meg a gyártó. 


CAD/CAM 


INGYENES PROBA VEF 
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ÓRÁKAT VESZ IGÉNYBE, HOGY: A: TERVEKRŐL MEGFELELŐ NÉZETEK KÉSZÜLJENEK A 
GYÁRTÁSHOZ?-A-SodwWorksz:GAD rendszetrel a nézetek képzése olyan egys mint a 
fögd. és-hélyezd:fünkció 1Abéépített:spedlális ipatireszközöksés azjátütő fejlesztések, 
mintaz e-rail-benkézelhető-eDtáwings, nö az. Orrlehetőségeit a tenvrajzok-egyszerű, 
gyors és még precízebb közléséhez migtkorábbanzMindez azért, mert"10099-ban. a. fej: 
lesztésre:és"az Ön múnkájának:könnyítésére fókuszálünk: Átermelésbenimár bizonyított, 
á. SolidWorks létrehozta a. szabványt a:téljesítményben; Mmegbízhatóságban-és koripatibi - 
litásban; Tény,-hogy. több: miát 150-OO0-AutoCADÉ: felhasználó"most már SoydWorks-ben 
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hogyán tud több dolgot. kévesebb:idős alatt elvégezni, látogasson:el a solidworks.hú-ra. 


" A SolidWorks Personal Edition kizárólag személyes felhasználásra, önképzés céljából használható. A fájlok vízjellel vannak ellátva, az ipari alkalmazás nem 
engedélyezett. SolidWorks a SolidWorks Corporation bejegyzett védjegye. Minden más termék neve a tulajdonosok bejegyzett védjegye. A Solidworks 
Corporation a Dassault Systemes tulajdona. 02003 SolidWorks Corporation. Minden jog fenntartva 
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